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1. Энергия —царица мира. 


Если правда, что государство удостаивсет 
этого гордого названия только после долгого раз- 
вития и лишь с того момента, когда оно получает 
конституцию, которая, как высший государственный 
закон царит над всем, — то в отношении вселен- 
ной естествоиспытатель должен признаться, что 
царство естествознания еще очень молодо: прошло 
всего несколько десятилетий, как мы получили 
осповной закон, которому подчиняется все сущее--- 
закон сохранения силы, как говорили прежде, 
или закон сохранения эпергии, по современ- 
ному, более целесообразному выражепию. 

ад всем, что совершается в бесконечной вс®. 
лениой в потоке непрерывно текущего време 
фластвует богиня, царица — Энергия, здесь даруя, 
там отнимая, в общем же не даря и не отним, 
Власть ее строга, но справедлива: беспристрастно 
озаряет она своим спокойным, вечным светом оди- 
наково и былинку и гения. 

Но где свет, там и тець; и тень, отбрасываемая 
владычицей мира — Энергией — глубока, многооб- 
разна и подвижна. Эта тень как будт. живет са- 
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мостоятельно, как будто тоже стремится управлять 
миром, но совершенно иначе, чем Энергия. 

При взгляде на эту тень трудно подавить не- 
ясное предчувствие: она тот злой дух, который 
стремится повредить, может-быть, даже совсем 
уничтожить все великос, прекрасное, доброе, что 
создает светлая царица Энергия. Этот злой дух 
назван Энтронией; как оказывастся, она постоянно 
растет, медленно, но верно развертывая свои злые 
наклонности, 

Разве может вселить бодрость государственный 
строй, если действуют силы, непрерывно стремя- 
щиеся его разрушить? Что прочное может создать 
благодетельная Энергия, если на Землю безостано- 
вочио иадвигается се тепь, и чем старше становится 
мир, тем больше стущается она, непрерывно возра- 
стая, чтобы в конце концов окутать Землю непро- 
ницаемой тьмою. 

Все мы находимся под иокровом Энергии и все 
мы отравлены скрытым ядом Энтропии. Поэтому- 
то мы и должны постараться ближе познакомиться 
с сущностью обоих демонов, глубже вникнуть в их 
деятельность, исзависимо от той области, в кото- 
рой мы работаем, независимо от тех цедей, к ко- 
торым стремимся. Для этого ознакомления нам ие 
нужен микроскои специалиста, © которым мы не 
умеем обращаться: ограничимся лупой любителя, 
который кое-чего не заметит, но все-таки сможет 
разглядеть многое, рапыше пребывавшее для него 
скрытым. 

Чуткая человеческая речь назвала и энергию и 
энтропию именами женского рода; а изучение су- 
щества женщины испокон века было деликатией- 
шей задачей. Правда, и здесь встречаются различ- 
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ные тины, и в то время как всякий шк 
труда поймет тиз пеизменно верной Пенелолы, даже 
самые опытные в жизни люди булут ломать голову 
над разгадкой души изменчивой Пирцеи. Совершенно 
также и сущиость Энергии обнаружилась вполне, хотя 
и после долгой борьбы; по тем капризнее и пепо- 
стижимее оказалась Энтропия; каждый раз, когда 
близка была возможность уловить се сущность, 
она лукаво увертывалась, задавая новые загадки; 
даже больше ‘иногда ей удавалось, пользуясь 
своими злыми чарами, вызывать подозрительноеть 
к своей старшей сестре, пашептывая пам: „не 
верьте сй, ее внешпость обманчива“. Но работл 
последиихь десятилетий вооружила нас против 
этих козней, и на пороге двадцатого столетия мы 
в главных чертах освоились с характером обеих 
сестер. 


П. Закои сохранеиия вещества. 


Мы постуинли бы легкомысленно, ели бы с 
наступлением  летиих капикул иоесхали на юг, 
чтобы сразу взобраться па гору Ортлер. Опытный 
турист сделает спачала одну-две болес легких экс- 
курсий, чтобы постепенно приучить отвыкщие от 
движения чдены. Последуем этому примеру, и ие- 
ред вашим трудным путешествием в сложную и 
абстрактную область, сделаем предварительную 
экскурсию более простого и копкретного харак- 
тера. Конкретного,—-ибо речь идёт о распростра- 
ненной всюду материи, о видимом, осязаемом ве- 
ществе, которое окружает нас со всех сторон и из 
которого даже создано наше телесное „я“. Эта ма. 
терия подчиняется тому закону, или принципу, ко- 
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торый должен был бы пользоваться гораздо боль- 
шей известиостьюо, чем это есть на самом деле, 
если бы наивные люди не считали его слишком 
простым и ясным и вследствие этого не относились 
к нему с некоторым, весьма незаслуженным, как 
показывает история знания, пренебрежением. 

Закон этот гласит: сумма всего вещества 
во вселенной остается всегда одной и 
той же,—или иначе: материю пельзя ни создать, 
ни упичтожить. Это закон постоянства массы или, 
как его обычно называют, закон сохранения ве- 
щества. Оба эти выражения имеют одно и то же 
Значение, только первое — более точно, так как 
представляет материю измерениою количественно 
по ее массе, то-есть выраженной в граммах или 
килограммах. Итак, масса, гласит закон, остается 
во вселенной постоянпой, качество же вещества 
может изменяться, что и совершается с поразитель- 
ным разнообразием. 

Мы сразу прилали нашему закону наиболее об- 
щую форму, имея в виду всю вселенную; но при на- 
личии одного условия тот же закон остается в 
силе и для каждой отдельной части мира, для 
любой системы тел и веществ. Условие это сле- 
дующее: система должна быть абсолютно изолиро- 
вана от остального внешнего мира пепролицаемым 
для материи покровом. При существовании такой 
изоляции что бы ни совершалось внутри этой за- 
мкиутой системы, ничто не в силах изменить коли- 
чество се материи и массу. Если же система не 
изолирована, то она может пополняться за счет тех 
тел и соседних систем, с которыми у нее происхо- 
дит обмен вещества. В таком смысле говорят о „ма- 
териально замкнутых“ системах и „материально не 
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замкнугых“. Итак, наи заком гла 
всякой матерлально замкнутой сист 
няется 1. 

Величайшее значение закона сохранения вс- 
щества лучше всего видно из того, что лишь © 
сознательным применением сго химия преврати- 
лась в истинную науку, межлу тем как до этого 
она была только ареной остроумных идей, забавных 
опытов и фантастических проектов. В строгом 
смысле этого слова химия стала истинной паукой 
только с того времени, как — приблизительно, сто 
лет тому назад—взяла в руки весы и стала точно 
определять всс или, что то же, массу тел; благо- 
даря этому методу она многократно имела случай 
убедиться, что сумма масс веществ, вступающих во 
взаимодействие, так же велика в начале процесса, 
каки в конце, пезависимо от того, происходит ли 
соединение веществ, их разложение или какое-пи- 
будь другое химическое превращение *, Сели, на- 
иример, тело горит быстро, образуя пламя, или 
медленно, как ржавсющее железо--—то оно ие тс- 
ряет части свосго вещества, как думали прежде: 
наоборот, взвешивание показывает, что оно при- 
бавляется в вссе; и при более глубоком исследо- 
вании не трулно убедиться, что эта прибавка имест 
природу кислорода, что этот кислород происхолит 
из окружающего воздуха, который потерял в своей 
массе как раз столько, сколько приобрело исследуе- 
мое тело. Все исслелования последнего века при 
водят к одному: во всяком процессе, будь он сло- 
жен или прост, материя ие создается и не исче- 
зает; и если некоторые новейшие, произвеленние 
возможно точными приборами, исследования по’ 
казывают, что бывают химические превращения, 
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что масса 
мы ие изме- 


понидимому. связанные (правда, с минимальтямч) 
изменениями в весе, то это ничега сне ие говерг 
против постоянетва массы * Закои сохранс- 
пия материи таким образом сделался фупдамеол 
химии; этот фуидамент был заложеи в тот момеит, 
когда Л явуазье ввел в хамию весы, 5 этого вре- 
меши химия сделалась точной науко? 

Назвав закон сохранения эпергии фундаментом 
химни, мы должны дополнить это сравиение. Со- 
хранение вещества явилось для химика той путе- 
водною звездой, которой ои весгда доляеи 
жаться, итобы не заблудиться: опа указывает ему 
путь к неведомым, повым берегам. Эту мысль 
блестяще поясняет одно открытие самого послед 
него времени. 

Закои сохранения вещества даст в руки химика 
средство проверять свои опыты: ил обычном язь 
химика, это кратко выражается так: „апаяия должеи 
сходиться“. Задача решена правильно, уели ой схо 
дитея, есан же цет, Т.-е. если сумма весов частей 
не равна весу целого, нужио искать онебку ил’ 
в вычислениях, нли в самом опыте. Отсутствие 
кой ошибки указывает па какую-то таёну, в 


=) Опыг сояакения мегаидон в занияниых сисудах, пеелу 
живший оеновой закона сохранения нешессвя, был иронсвезет 
Лавуазье в 1173 г. Виервые закой сохранении вепесуие пл 


формулирован В. Лемопосовым в письчи комитете 
йлеру. тде оп говорыт © всеобщем Заки напроды” 22’ 
пения вещества н количеств лиижении. Онийы, равное зещие 


опытах Лавуазьс, были Ломовосовым произведены в ТАЙ т; 
Он пишет. что „вными опытами пчылось во сязвисго Гобе 
Бойля мнение ложно, ибо без проиускання вбешиего вия 
вес сожжениого металая остается в олаиь море“. Г арения. 
закон был в „Рассуждении о тоердосги и жидкости лег”. 
<аниюм Ломопосовым в ТИ г. Иран. во 


к заключению, что в исследованном процессе уча- 
ствуст еще какое-то доселе исизвестное вещество. 
Пеликолепный пример, упомянутый нами выше, от- 
носится к окружающему нас атмосферному воздуху, 
состав которого, казалось бы, должен был быть уже 
авно до тонкости изучен. Однако, когда не. 
сколько лет тому иазад аиглийские ученые лорд 
Рэлэй и Рэмсэй произвели повые, очень тща- 
тельные исследования, то оказалось, что анализ 
воздуха, как мы говорим, не сходится; и едииствен- 
ное объяснение этому явлепию, — что в воздухе 
содержится еще какое-то неизвестное вещество, — 
более чем оправдалось: одно за другим в воздухе 
действительно были найдены с поляюжины таких, 
совершенно новых веществ, относительные про- 
порции которых, правда, очень малы, но абсолют- 
ное содержание которых настолько значительно, 
что теперь их можно покупать бутылками *. 

Но, несмотря па это, несмотря на триумфы за- 
кона сохранения вещества, исльзя забывать, что 
умеренность и осторожность — признаки истин- 
ной мудрости, и потому не станем распространять 
изаи закон шире, чем это уже сделано. Будем его 
держаться лишь постольку, поскольку он ириме- 
пим; когда же нам суждено будет столкнуться в 
явлением, противоречащим закопу, сложим оружие 
со словами: „здесь предел естествознания“. Тут не. 
вольно вспоминается грандиознейтиее событие этого 
порядка: сотворение мира по рассказу первой и вели- 
чеиней из книг. Столкнувшись с этим событием, 
твоиспытатель, Твердо зная, что вещество пе 
т создаватися, прежще всего будет утверждать: 
мир существует изаревле и всегда содержал в себе 
столько же: пещества, сколько в пем пахолится и 
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Михайло Васильевич Ломоносов. 
071 — 1765. 


Помоносов паныше зрутих учсннох рормулирииа з зако сохраченыя 
прожхства и предчея заком ссгаиеньй эиерлиь 


сейчас. Но чтобы не оттолкнуть от себя тех, кто 
ие хочет отказаться от мысли, что мир все-таки 
сотворен, он скажет им; хорошо, верьте этому, 
сотворепие мира относится к области явлепий, быв- 
ших до нашего режима; верьте и чулесам, создающим 
и уничтожающим вещество; эти чудеса--тот пере- 
рыв в естественном течении явлений, который 
отпосится к другой области, не соприкасающейся 
с  сстественно - паузвым познанием. Но виутри 
ограниченной таким образом области естество- 
зпация пет иичего такого, в чем бы мы расхо- 
лились во миениях, что мешало бы пам итти под 
олпим знаменем -- знаменем закона сохранения 
вещества. 


11. Работа. 


РЕлинственцая ли путеводиая звезда у естество- 
испатателя--закон сохранения энергии? 

Этот вопрос па осиовании сказаниого в прошлой 
главе можно заменить дру им—слдииствениая ли 
илука химия? На иоследиий вопрос читатель, ко- 
нечио, ие ответит утвердительно, удивившись даже 
постановке такого воироса. Разве к естествознанию 
ие ‘принадлеж: т физика, астрономия, минералогия 
и геология, ботаника и зоология? Разве пе отио- 
«ятся сюда же науКИ @ земле и человеке, —последняя 
со всеми своими разпетвлепиями, включающими и 
медицииу? Но вопрос, конечно, задан не в этом 
смысле, Ведь и астрономия —Н6 что иное, как фи- 
зики иебеспых тел. и вообще все то, что в так на- 
вывчемых описательных Наука х выхолит за пределы 
этого онисания и представляет истинную и точ- 
ную нау вси это янаястся частью физики или уи- 
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мии. Возьмем минералогию, минералы —это химиче- 
ские сосдинеция или механические смеси, имеющие 
формы кристаллов, подчиняющихся закопам физики. 
То же самое можно сказать о растительных и жи- 
вотных оргапизмах, лишь с тем отличием, что 
здесь, —по крайней мерепри пастоящем состоянии зна- 
ния, имеется налицо третий элемент; совокуппость 
различных старых и повых жизпениых принципов, 
как жизненная сила, подбор, развитие, паследствен- 
ность, приспособление и т. и..-- принципов, отиоси- 
тельно которых в настоящее время нельзя пору- 
читься, что они ие сведутся в коице копцов к фи- 
зическим или химическим законам, во всяком случае 
эти прииципы пе поддаются точпому--в математи- 
ческом смысле слова — определению. Все точное 
в естествознании может быть только химическим 
или физическим. И потому теперь мы можем отве- 
тить на поставленный вначале воирос: рядом с 
химией стоит родственпая ей наука-- физика. М 
перед пами теперь стоит задача—пайти основное 
начало также для этой пауки, пачало, которое слу. 
жило бы физику тою же путеводной знездой, кз- 
кой припции сохрапения вещества служит хи- 
мику 5. 

Что же такое представляет собою физика и 
какие взаимоотношения существуют у нее с сс- 
строй се—химисй? Прежде говорили,—и мы пока 
повторим это выражение, —что физика есть уче- 
ние о силах природы, тогда как химия учепие 
о веществах природы. Отсюда то противоста- 
вленне вещества и силы, тот дуализм (лвойствеи- 
пость), который стар, как человеческая мысль, 
дуализм, который светлые умы всех времей ста- 
рались побороть и заменить молизмом (единство), - - 
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с уснехом или нет, это нас сейчас не инте- 
ресует *. . 

В прироле мы находим золото и серебро, воду 
: воздух, хлорофилл и белок, совершенио так же, 
ак в ней существуют силы, производящие дви- 
чение, давление, нагревание, свечение, электриза- 
цию и намагничивание; подобио тому, как процесс 
химический представляет собою взаимодействие 
веществ, точно так же физическое явление— есть про- 
цесс взаимодействия сил. Из этого не следует, что 
пдесь мы имеем исключительно силы, а там только 
зещества, так как и в химических процессах уча- 
ствуют силы, с другой стороны и физические явле- 
ния связаны с веществом, —но в первом случае центр 
нашего иитерсса лежит в превращении вещества, 
во втором-—в действии’ сил г. 

Читатель, без сомнения, уже готов назвать иско- 
ыый основной закон физики (а вместе с ней и всего 
точного сстествознания): за кон сохранениясилы. 
И это будет верно, ссли мы сохраним выраженис, 
господствовавшее свыше целого столетия, в течение 
которого мы научились быть более точными в 
формальном отношении, и потому теперь мы 
предпочитаем отчетливее выяснить смысл такого 
важного термина, каким является „сила“. Фило- 
софы прежних времен зачастую придавали старым 
тыражениям новый смысл; и очень интересно 
ироследнть, каким изменениям подверглись почти 
все важные выражения языка философов. Это по- 
стиие калейдоскоп, картины которого могли бы 
рняести нас в восхищение, если бы они не были че- 
`зчур разнообразны и не возбуждали бы в нас не- 
кодоянмое лание увидеть, накоисц, тот про- 
й кусочек «чек, которому эти картины обя- 


заны своим существованием, хотя бы для этого пам 
пришлось разрушить самый прибор. Для уясиения 
нам придется это сделать. 

Сила — есть то, что мы, идя навстречу нашему 
требованию причинности, считаем ипричниой дан 
ного явления природы; поэтому самое явление 
лишь следствие этой причины. Сила, следовательно, 
это нечто такое, о чем мы ничего объективиого 
ие знаем и не можем знать потому, что она не 
объективна и имеет только субъективно приданные 
пами ей признаки, когда мы высказали эту причин- 
ную связь. Отсюда ясно, что силе, понимая ве 
абстрактно, мы ие можем приписать ничего такого, 
что могло бы быть положено в основу, как принцип 
реального мира. Но если и в физике имеется прин- 
ции сохранения, если существует нечто постоян- 
пое, неизменепное в бесконечтом разнообразии явле- 
ций природы, то это нечто ие может быть абстракт- 
пым, как сила, а напротив — должно быть вполне 
реальным, хотя бы было для пас неосязаемо и 
невидимо. 

Существует ли вообще что-либо столь 
же реальное, как вещество? Какие признаки 
дали бы нам возможность установить реальность 
того нечто, которое мы ищем? Я обращаю вни- 
мапие на немного грубый и обыдейный, хотя 
очень убедительтый признак, взятый из сжеднев- 
ной жизии, из банальной действительности, и зна- 
чение которого каждый пе раз испытывал на себе, 
Перефразируем наш вопрос так: существует ли, 
кроме вещества, еще что-либо, стоящее денег? В 
наш век никто не преминет ответить на это: суще- 
ствует, именно — работа, оцениваемая деньгами и 
зачастую стоящая гораздо больше, чем тот матс- 
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глал, к которому опа прилагается. Так, например, 
. современиом пятисотрублевом микроскопе стои- 
гость материала, считая с избытком, ие превы- 
ает пятидесяти рублей, остальное падает па работу. 
ри этом мы ие делаем различия между риском и 
збедприимпивостью, между умственной и физич 
ской работой, между работой человека и работой 
зашипы, как сделал бы политико-эконом, и все 
объединяем в одном общем попятии „работа“. 
‘Таким образом мы вилим,—инам приходится спла- 
чевать пе только материал, по и работу, и следо- 
вотельно иа ряду с веществом существует нечто 
ие менее реальное работа. 

Раз мы коснулись денежиого вопроса, поиро- 
буем, отправляясь от пего, выясиить себе, что соб- 
<твешио представляет собою работа. Наймем черно- 
рабочего и поручим ему сиести определеиое 
число кирпичей па искоторую высоту. За этот труд 
мы можем с иим расплачиваться двояким, совер- 
шенно. различным образом. Мы можем, папример, 
платить ему за пограчеиное на эту работу время, 
зезависимо от того, сколько рабочий успел за это 
время сделать, т.-с, мы панимаем его с оплатой 
по времени. Этот способ оплаты нельзя признать 
совершенным, --- Если ‹ рабочий недобросовестеи, 
си будет лениться, увереиный, что идата ему 
о зсиечена; если Же оп трудолюбив, то еге 
уарацие может оказаться  иедостаточио возиа- 
траждениым. Кроме Того, даже у одного и того 
же пенрерызло работающего рабочего, количество 
исислияччой работы не может возрастать про- 
порпиэнально времени: из-за утомления ошо воз- 
растаст вое меллениее, и нередко оказывалось 
на прак:акь что ирн  десятичасовом рабочем 
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дне вырабатывалось ие больше, чем ири девятича- 
совом, 

Во всех отношениях гораздо совершениее сдель- 
пая, или поштучная оплата труда, т.-©. плата по 
действительно выполненной работе. Правда, мыслимо 
млого случаев, когда работу исльзя выразить циф- 
рами; изиример, работу мастера, руководящего 
производством на фабрике, переходящего от одного 
рабочего к другому, следящего за правильностью ра- 
боты и т, д, Или возьмем пример из другой области- - 
из педагогии, где левозможно сказать преподавателю 
музыки: вы получите столько-то, сделав моего сына 
вторым юахимом. В этих случаях ириходится оста- 
повиться на часовой оплате, утешаяев мыслью, 
что практика со временем сама создаст меру про- 
дуктивности труда и что хороший фабричный ма- 
стер, так же, как и хороший учитель, будет полу- 
чать больше, чем плохой. 

В науке же считаются только с количеством 
произведенной работы, Например, когда иреодоле- 
вается сила притяжения Земли, мерой работы 
Служит произведение подиятого веса на высоту 
подъема, то-есть произведение силы на путь. 11 
следовательно, рабочий, поднимая 10 кирпичей, 
производит работы в 10 раз больше, чем подии- 
мая один. Но ои также в 10 раз больше пронзве- 
дет работы, поднимая один кирпич на высоту де- 
сяти метров, вместо одного метра; если же он иод- 
нимет 10 кирпичей на 10 метров, то работа его 
увеличится в 100 раз. 

Итак, в буквальзом или переяоспом смысле! 
слова,- -работа есть подиятие тяжести на неното-! 
рую высоту. В буквальном—-у рабочего, в пзре-' 
посном—у учителя, преодолевающего иротиводей- 
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ствующую духовпую массу ученика, поднимаемого 
па покоторую умственную высоту, М работа учителя 
также увеличива: 


ся ие только проиориионально вы- 
соте, па которуго он иодпимаст ученика, по и соответ- 


ствеипо противодействующей массе —малоспогобио- 
сти ученика. Трудио найти более полную апалогио 
межу чисто-физическим и духовным явлением *. 


1\. Запасы работы.-. Измерение работы 


ли верпемся к пашему противопоставлешию 
работы и энергии, которов, как и всякое противо- 
поставленне, по существу указывает па близкое 
сходство, мы сможем провести следующую параллель, 
Всякое вещество, которым мы так или иначе цоль- 
зуемся, берется ил существующего в мире запаса 
вещества: ир, похупасмый хозийкой,- из запаса 
лавочника, уголь, поставляемый горпопромтиилеи- 
им обществом, --- из запасов земпых недр; совер- 
шешю также и производимая работа берется” из 


: мирового запаса работы. 


Дли этого мирового запаса мы пмеем особое 
название, которое, естественио, в силу классичее 
«кого и межкународного характера современной 
пауки, взято из греческого язмка: правда, это имя, 
хотя и в песколько пиом смысле, давно уже перешло 
в повседневную речь. Этот мировой `занае работы 
пазывают энер грей: мнра, так же, как занас работы 
в какой-нибуль части мира, папример, в каком-ии- 
будь отдельном теле, называют эпергией этого тела °. 

Куда бы мы ии вагзяцули, всюду паз взгляд 
встречаст вощество, всюду он паходит н эпергию. 
Как вощество, так и энергия Нах атея ТО п со- 
стояиии покоя, то в состояпин движения, т,-е. печ 
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ремены места: каждое мгиовение--иа иовом месте, 
а иногда с возвращением на прежнее; и как химия 
есть наука о препреицениях вещества, так физика — 
наука, трактующая о превращениях эпергии 

Не сасдует понимать отвлечеино, когда говорят, 
что „в таком-то теле заключено искоторое коли 
честло энергии“. это лиолие конкретное понятие, 
Ведь летящее ядро заключает в себе пс только 
несколько килограммов мотаяла, но и добрую пор- 
цию энергии: то и другое — и верно и вполие 
реально. То же могли вы мы сказать о запеденной 
пружиие часов или складе динамита. Материя ие бо- 
лее реальна, чем энергия, —н та и другая позпаются 
через посредство восприятий: зощестло—по спосму 
воздействию на чувство осязания (при ощупылании, 
например, оно оказывает некоторое сопротивлепие 
моим пальцам), пли по своему возденствию на глиз, 
в котором опо лызываст виечатление формы и 
цвета; энергия же полиается по своим своеобразным 
проявлениям, прояллениям более чем реальным: 
нельзя же считать нереальным действие ударяю- 
щего ядра или взорвавитегося склада динамита. И 
следовательно, энергия есть иечто резарвное, нечто, 
Ч Ь лы можем распоряжаться так же, как веще- 
хтвом; можем покупать, продавать, копить и расто- 
чать и; это нечто, как и вещество, многообразно, 
существует в различных лидах: в виде механической 
и звуковой эпергии, тепловой и светопной, магиит- 
пой и электрической, химической и жианениюй; 
пакопец, энергия реальна и тем, что, как и веще- 
ство. ее можно точно измерить. 

Здесь мы сталкиваемся с важным и трудным во- 
просом: как измерять энергию и однородную с пей, 
зытекающую пз пее, рэботу? ‘Трудность огласить 
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на этот вопрос вызывает зависть у физика к хи- 
мику: у последнего для измерения всех видов ве- 
щества имеется один прибор—весы, которым, как 
всякий понимает, можно взвешивать и золото, и 
серную кислоту, и хлеб, и книги. К несчастью, ана- 
логичного прибора для измерения энергии не суще- 
ствует, нет общих весов для различных ее видов, 
да и трудно рассчитывать, что когда-либо такой 
прибор будет построен (хотя в принципе это и не 
является невозможным, так как все роды энергии 
суть, так сказать, дети одного духа). Однако, 
очень мало вероятно, чтобы когда-нибудь удалось 
это действительно осуществить. Поэтому каж- 
дый вид энергии требует особых измерительных 
приборов: механическую энергию измеряют динамо- 
метром и другими привычными технику иистру- 
ментами, тепловую--калориметром; электрическая 
энергия измеряется электрическими счетчиками, 
известными в наши дни даже и хозяикам, и т. д. 

При этом нам остается гордиться хотя бы тем, 
что мы добились для всех видов энергии общей 
единицы меры, т.-е. того, чем для вещества в науке 
служит общая сдиница массы--грамм, а в практи- 
ческой жизни обычно килограмм или фунт. 

После того, что было сказано о сущности ра- 
боты, 0б ее измерении, основанном на определении 
се производительности, можно решить, какого рода 
единицу меры мы установим для работы и энергии. 
Вспоминая паш пример поднятой тяжести, мы пой- 
мем, что единица работы должиа заключать в 
себе единицу массы и единицу пути. И если мы, 
как принято в практике, примем для первой-—кило- 
грамм, для второй — метр, то получим практиче- 
скую единицу работы „килограмметр“, т.-с, работу 
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поднятия одного килограмма на один метр высоть.. 
Наука приняла другую единицу --„эрг“; точное опрс- 
деление эрга завело бы нас слишком далеко; поэтому, 
чтобы дать представление об этой величипе, скажем, 
что она близка к величине работы, производимой 
поднятием на один сантиметр самой маленькой 
разновески из набора для чувствительных весов— 
именно миллиграмма (обычно это маленький кусочек 
алюминиевой проволочки); определяя точиее, - эрг 
примерно на 2 процепита больше этой работы 1*. Во 
всяком случае, мы видим, что эрг - весьма ие- 
зпачительпая величина, так что в применении к 
техническим измерениям ее приходится увеличить 
во мпого раз и пользоваться, например, килоэргом 
(тысяча эргов) или мегаэргом (мнялион эргов). О 
малости эрга лучше всего дает понятие его стои- 
мость. На электрических станциях энергию исчис- 
ляют обычно „киловатт-часами“; эта единица равиа 
6 биллионам эргов; а так как „киловатт-час“ 
стоит обыкновенно около 18 копеек, то из этого 
следует, что работа в одип эрг обходится в два 
биллиона раз меньшие одной копейки 13. 

Из этого, однако, ис следуст, что эрг-- величина, 
меньшая всех величии, играющих роль в природе 
и жизни человека, п что лучше было бы не вводить 
вовсе такой ие играющей никакой роли величипы. 
Приведем один из многих возможных примеров— 
из области звука. В последиее время удалось изме- 
рить работу, производимую звуком, действующим 
на барабанную перепопку. Оказалось, что при за- 


1 
трате работы в зуб эРГа мы еще слъишим очень 


ивое ощущение вука получиется 
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громкий эвук; отче 


1 
а .д Е: ы й 9 ани 
даже и тогда, когда энергия равна только т.о 


эрга. Новый иример почти непостижимых контра- 
стов в природе! 


\У. Закон сохранения механической энергии. 


Перенесемся времеино в ХУШ столетие, когда 
почти все великие мыслители были одновременно 
и философами, н математиками, и сстествоиспыта- 
Телями..В этом столетии, благодаря великой работе 
Лейбница, Гюйгенса, Бернулли и Лагранжа, наука 
постепенно обрела познание закона, вначале имев- 
шего малое ирименение, но носившего в себе заро- 
дышг прекрасных плодов, которые созрели в ХИХ, 
тоже уже отошедшем в прошлое, столетии. 

Закон этот относится к двум понятиям: одно из 
ннх носило в то время название живой силы, 
другос—мертвой силы или силы напряже- 
ния. Теперь мы называем их энергией движения 
и энергией напряжения, или -— эпергией кинетиче- 
ской и энергией потенциальной. Живой силой об- 
лада!от тела, находящиеся в движении; живая сила, 
во-первых, тем больше, чем массивнее тело, и во- 
вторых, она возрастает с увеличением быстроты 
движения: при ДВОЙНОЙ массе тсла живая сила 
в два раза больше, двойной же скорости отвечает 
учетверенная живая снла (тройной—Ужс в девять 
раз большая и т. д.). Так, например, живая сила 
тли — будем теперь употреблять этот термин — 
кинетическая (или активная) энергия уже упоми- 
навшегося нами пушечного ядра возрастает про- 
порционально «го массе и квадрату его скорости; 
так, иги двух ядрах, из которых одно вчетверо 
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легче другого, можно достичь одипакопзого разру 
тельного действия, если сообщить легкому двой: 
скорость ". Силой напряжения, энергией пнанря 
ния, или потенциальной энергией может об- 
ладать тело, находящееся в покое, если только оно 
обладает стремлепием движения, как только ему 
предоставят эту возможность. Такой эпергией обла- 
дают, папример, заведениая часовая пружина или 
шар, подвешенный па короткой иитке под потолком 
«омнаты. Подобный шар находится в напряжении от- 
носительно поверхности Земли; его состояние можно, 
хотя и житейски, по тем не менее вполне правильно, 
охарактеризовать так: шар хочет, но пе может 
упасть. И стбит лишь пережечь питку,—шар дей 
ствительно падает, его потенциальная энергия ио- 
степеино превращается в кинетическую точио т: 
же, как это совершается в течение суток с ча- 
совой пружиной. По мере падения, напряжение 
шара делается все меньше, а его скорость все 
растет 15. 

Если во время такого надения измерять как силу 
напряжения, так и живую силу, томожно убедиться, 
что хотя каждая из них все время изменчется, 

‘сумма их обеих остается иеизменной. Это и есть 
тот закон живой силы, закон постоянства живой 
силы и силы папряжения, или, как мы тенерь го-, 
ворим, закои сохранения механической 
энергии, который уже более столетия составляет 
пезыблемую осиову естествознания. Этот закоп 
сделался с тех пор главиым фундаментом как са- 
мой механики, пауки о движении, так и всех се 
приложений к различным отраслям техпики. Так 
же, как и вещество, механическая работа не может 
быть создана из пичего’ все машины, которые в 
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своем стремлепии к прогрессу строит человек, мо- 
гут имсть только одну цель: иаправить механиие- 
скую работу по наиболее удобному для человска 
пути, приспособить се в каждом отдельном случае 
к дапичм условиям. Как купипарное искусство, 
способное сделать кушанья и вкуспее и разпооб- 
разиее, ие в силах поднять их питательность выше 
той. какая в них заключена, так и никакой меха- 
низм ие может дать больше энергии, чем се в него 
закладывают. Как бы пи развивались механика и 
механическая техника, грапицы их развития пред- 
указаны законом сохранения механической энергии '*, 


УЪ, Преобразования энергии. Механический 
эквивалент тепла. 


Совершая экскурсию на высокую гору, мы часто 
готовы бываем вообразить, что достигли уже 
вершины, если бы глаза ие показали нам, что мы 
еще только у путевой хижины, устросииой для 
привала горным клубом. Всякий мыслящий чело- 
век может убедитьс: хотя бы из нашего примера 
< шаром, который падает на землю, после того как 
мы перерезали нитку, — что набросанная нами картина 
далека до своего завершения. Шар при падении 
постепенно теряст свою потенциальную энергию, 
но зато ириобретает кинетическую, и перед самым 
прикосновением к земле вся его сила напряжения 
превращается в живую силу. Что же происходит в 
следующий момент? Напряжение его к Земле про- 
пало, так как шар достиг пола; но п книетическая 
энергия тоже унизтожилась, раз шар неподвижно 
лежит па полу--она как бы упнитожсна ударом. В 
шаре вообще ие осталось больше эпергий, опа 
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уничтожена, и закон сохранения звучит пасмепе- 
кой. На самом деле в этом примере, как и в бес- 
численном ряде других, закои сохранепия механи- 
ческой энергии нарушается: механическая энергия 
не сохрапилась, а паоборот утратилась. Но природа 
от таких потерь застраховалась не хуже, чем человек 
от огия, с тою только разницей, что, пе имея воз- 
можности сделать это иначе, опа застрахована у 
себя самой. Потеря механической энергии всегда 
возменается и притом весьма различно—это можно 
обпаружить довольно точными наблюдениями. Так, 
папример, шар, ударившись о землю, может ее 
сжать, создав тем состояние напряжения, отчего 
Земля сама приобретает потенциальную эпергию, 
которая при случае может выразиться хотя бы 
тем, что земля назинает звучать, или же она от 
улара пагревается, —возникиет теплота. 

ли мы перенесемся в мир пэглядов, существо- 
вавиих сто лет тому назад, мы увидим, что там, 
где прогресс идет безостановочио, достаточно ста 
лет, чтобы представления величайших умов оказа- 
лись подобными представлениям перазвивишихся 
юпошей. Иредставьте себе мальчика, в первый раз 
паблюлающего в стекляином сосуде куколку ба- 
бочки; в олин прекрасный день он бросается к 
отцу с воклицанием: „Случилось два чуда--исчезла 
куколка и появилась Чудная бабочка“. Отец улы- 
бается и возражает: „тут нет ни двух, ни одного 
чуда: куколка превратилась в мотылька“. Со- 
вершенно так же сто лет назад считали теплоту 
веществом и в опыте с падающим 1\аром, который 
потерял свою энергию и пагрел землю, видели два 
чуда: нотерю механической энергии и создание из 
ничего вснсства —теплоты. Чтабы выйти из этого 
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положения, придумывали всякого рода самые искух 
ственные представления. Теперь мы говорим, ка 
отец мальчику: тут все просто -- теплота вовсе 
не вещество, а тоже вид энергии, и механическая 
энергия просто превратилась в тепловую, работа— 
в тепло. 

Кто путешествовал по Карсту или подобной же 
известковой местности, тому павериое случалось 
видеть два удивительных явления: река, даже до- 
вольно многоводная, неожиданно исчезаст в земле; 
в другом месте, наоборот, из земли вырывается 
широкий поток. Лишь сравнительно недавно гсо- 
графы догадались, что вторая река ни что инос, 
как продолжение первой, и это можно было легко 
доказать простыми опытами. 

Эти сравнепия показывают, что совсем не одно и 
то же: судить ли о предмете с точки зрения уже при- 
обретеннаго запаса знания, или знания, которое сще 
предстоит приобрести. Если мы знаем, что гусе- 
пица, куколка и бабочка принадлежат одному инди- 
видууму, их превращепия для пас понятны; но слли 
это еще пеизвестио, необходима некоторая смелость 
для того, чтобы, несмотря на их огромное внешнее 
различие, настаивать на их родстве. Для незнаю- 
щего теплота и движение до того различны, что 
вызывает удивление не только смелость ученых, 
которые нашли связь между пими, по и проница- 
тельность их ума. 

Правда, смелость становится легкомыслием, если 
опа не имеет оружия. Если кто-либо стал бы утзер- 
ждать, что селедка может превратиться в щуку, 
то оказался бы только смешным. Тем не мене 
итальянец Грасси прославился недавно тем, что до- 
казал преемственную связь между одной давно из- 
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вестной морской рыбкой и угрем, между которыми 
нет решительно никакого сходства. Кто утвержда- 
ет, что теплота и механическая энергия однородны 
тот должен небпровержимо доказать это: он дол- 
жен показать, что, каким бы образом работа ни 
обращалась в теплоту, определенное количество 
работы всегда производит одно и то же количе- 
ство теплоты и обратно. Дия работы мы уже уста- 
новили единицу меры: в практике -— Килограмметр, 
в науке ---эрг; для теплоты тоже имеется единица 
меры---калория: это то количество теплоты, которое 
нужно, чтобы нагреть от 4 до 5" Цельсия в прак- 
тической жизни---киллограмм (большая калория) в 
науке — грамм (малая калория) воды. Таким обра- 
зом требуется доказать, что для образования одной 
калории всегда нужно израсходовать одно и то же 
количество килограмметров или эргов, независимо 
от того, как пронсходит превращение работы в те- 
плоту: ударом или трением, сжатием или электри- 
ческим током, простым или каким-либо сложным 
путем. Подобное доказательство было дано в тече- 
ние второй половины прошлого столетия для очень 
многих случаев и привело к следующему выводу: 
для нагревания одного килограмма воды требуется 
столько же работы, сколько ее нужно для поднятия 
428 килограммов на высоту одного метра. Следо- 
вательно, 428 килограмметров, как говорят, экви- 
валентны одной большой калории, или же 42 мил- 
лиона эргов эквивалентны одной малой калории. 
Это число называется механическим эквива- 
лентом тепла или, просто, тепловым экви- 
валентом. За этими с первого взгляда сухими 
цифрами скрывается одна из тех великих тайн 
природы, которые вырваны у нее развивающимся 
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челавенеским знапием. Это одио из тех чисел, кото 
рым но праву дано назвавие „упилерсачьных ио- 
стоянных природы“ 1, 


УЦ, Явления суть преобразования энергии.‘ 


После того, как дорога была памечена, когда 
убедились, что тецлота и движение -эквивалейтиме 
формы одиого и того же начала —эпергии, иеслело- 
ватели уже смело пачали развив: новую идею до 
ее крайних выводов: вос, что лежит в основе столь 
многообразиых явлеплй природы — движения и те- 
плоты, света и звука, электричества и магнити: 
кристаллизации и химических эъяений, — все это 
различные, стоящие в определенном соотношении 
друг к другу виды зиергии, которая таким обра- 
зом является едипственной владычицей вселенной 
Все имеющие место в природе процессы преде 
в5пот собою или перемещение, или превращение 
эпергии, например, переход напряжения в движе- 
ние, движения в электричество, электричества в 
тенлоту, тенлоты 2 свет и т. д 

Правда, с давних нор в сстествознании было в 
холу краснвое выражешие: „родство сил природы“. 
По между ним и повой мыслью такое же сходство, 
как между тьмою туманных рассуждений и светом 
точного естествознания. „Родство сил природы“ 
нмохая монета, дававшая ззирокую почву для под- 
делок, Всякая внешняя анилогия, кажущаяся связь 
давали повод выдать их за настоящее родство, как 
будто однофамильцы непременно должимы быть род- 
зеипаками, хотя вероятность этого очень пезиа- 
чительна. Новая мысль ие допускает инчего подоб- 
поро: в каждом отдельном случае она требует доказа- 


5) 


тельства равпоценпости (эквивалентности). т.е. 
доказательства, что определениое число эргов исегдя 
дает определенное количество, напр., элек рической 
эпергии и наоборот; в этом случае произведение 
количества протектиего электричества па сего паиря- 
жепие является тем же, что произведение сплы па 
пройденный путь для мехапической эпергип. Если 
такая эквивалеитпость может быть устаповлена для 
всех видов энергии, то все опи и смогут быть вы- 
ражасмы одиой общей мерой, -паиример, эргом. И 
для всех видон энергии, очевидно, бу дет иметь 
силу, только в более широких пределах, тот же 
самый закоп, который нам известен для частного 
случая под именем закона сохранения механической 
энергии, Мы ссалкивались со случаями, когда этот 
закоп терил свою силу, если явление сопровожда- 
лось выделением тепла, электрическими процессами 
ит. и. По вместо потери мы получаем тенерь не- 
что гораздо более ценное п универсальное, а пмению 
великий закой сохранения эпергин. 
Вторая половипа ирошмого столетня своими 
теоретическими и экспериментальтями работами 
поставила закоп вие сомиения. Сумма эпергит во 
вселенной пе изменяется, она пеизмениа п во вся- 
кой другой системе, есяп последпяя замкнута так же, 
кав в прежних примерах системы были замкиуты 
материально (то и другое на практике можно осу- 
ществить только с известио: етененыю. приближе. 
иня); такой спсгеме далим пазвапие эиергети- 
чесып - замкнутой. Компатный ледник, панри- 
ъер, предетавляст собою, правда, очень несовер- 
нениую попытку создания такой замкнутой системы 
для одного из видов эпергин—теиловой; подобная 
система посит пазвапи ‚адиабатической“; 
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такую же задачу должен разрешить компас в отно- 
шении магнитизма корабля. Если система не за- 
мкнута, сс можно замкнуть, пополняя ее присоеди- 
нением к пей тех сис ем, с которыми у нее уста- 
новился обмен энергией; какая-нибудь система мо- 
жет терять энергию, которая приобретается допол- 
няющей се системой, энергия же общей (полной) 
системы все-таки будет оставаться неизменной. 

Повторим-постоянна лишь общая сумма всей 
энергии в замкнутой системе, а не отдельно количе- 
ство теплоты или количество электрической энер- 
гий, так же, как в нашей банке постоянно лишь общее 
число гусениц, куколок и бабочек, число же каж- 
дых в отдельности меняется: одни превращаются в 
другие. Эти-то превращения во всех явлениях при- 
роды и иредставляют наибольший интерес. И для 
них иринцил сохранения энергии служит физику 
той путеводиой звездой, которая охраняет его от 
заблуждений и открывает новые иути. Где бы ни 
имели место превращения энергии: в природе, в ла- 
бораторин ученого или на заводс, -сумма энергии, 
выраженной одной и той же мерой 15, остается не- 
измены И там, где „анализ“ {совершенно апало- 
гичный анализу химика) не дал сошедшегося резуль- 
тата, там либо вкралась ошибка, либо же в процессе 
скрыта сще исучтепная энергия. 

И один из важнейших результатов открытия этого 
приицииа заключается в полном изгнанин фанта- 
стических идей, для которых стало невозможным 
скрываться под маской науки, совершенно так же, 
как это имело место в химии. 

Читатель уже вероятно дотадался, что сюда пре- 
жде всего относится прославленная или лутиие ска- 
зать пресловутая идея вечного двигателя, регре- 


фиш шоБНе; тот, кго гонится за его осущо- 
ст пем сейчас, нызет столько же предетапленыя 
о законах физяви, скользо ншущий квадратуры 
круга—0об асновах математики, 

Тем не менее— пе следует смеяться пад регрешии 
тобИе. Каждая обмапутая им надежда подвигала 
вперед выработку закона сохрапения эперги 
правда, тольБо в одпой, по можно сказать „луч- 
ней“, его часть, именио той, которая глаент, что 
эпергия ие может создаваться пз пичего, Ибо 
регреииии робИе пазывастся такая машина, кото- 
рая и’ только пзходитея в постохипом движения, 
о бенвальному смыслу выражения, по и производят 
прелзвольное количество работы, притом-- ‘без ии 
ния пзене, сзма изсебя, Такая машиша производнла бы 
энерго. И то обстоятельство, что всё попьегки о 
щестиления вочпого двигателя постоянно кончались 
неудачей, должио было вызнать убеждение, чо это 
ие вопрос ловкости пили умения, а вопрос приицтиа, 
и иривести К сознашию, что эпергия ие создается. 
Уже после к этому присогдитена была вторая чес 
что знергия и пе исчезает. 

В; программу нмпей статьи, претеидующей изло- 
ить только сушиость предмета, пе входят де“ 
тали, касанлинося отделыях лиц. Но вее же мы 
ис можем обойти молчанием те имена ученых, ко- 
торые па вечные времена связаны с одилм из за- 
мечательнйших завоеваний науки. Соответственно 
этанам развития учения об зиергии, этих имени три. 
На первом плане стоит скромный и глубокый мы- 
слитель, высказавший, правда, только утверждения 
и предиоложепия и пе молилй облечь их в стро- 
гую ферму пеоспоримых доказатезьств; во вель я 
Сократ но существу дела из шел дальше постула- 
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тов, что однако ие умаляет сго значения. Роберт 
Майер, швабский врач, долго остававшийся не. 
признанным и поздно добившийся славы, метеор в 
ученом мпре, с печатью гения, впервые ясно и просто 
формулировал закон: все силы (мы сказали бы — все 
виды энергии) в природе должны паходиться друг 
к другу в определенном отношении эквивалентности 
(равиоценности), иначе мир был бы хаосом, а пе 
тем цельным и исключительтым примером порядка, 
который мы знасм и который приводит нас в восхи- 
щение. Майер первый пробовал, правда, с пеудовле- 
творительными средствами и потому без успеха— 
доказать свою мысль об эквивалентности теплоты 
и работы. Если бы кто-нибудь теперь попытался 
представить его осповную, написанную в 1842 году 
работу в качестве диссертации, тот паверно полу- 
чил бы --и пе без основания --отказ, как получил 
его от своего издателя и Майер, хотя и по противо* 
положной причине; а между тем большинство ра- 
бот, затрагивающих ту же тему, конечно, совер- 
шенно немыслимы без трудов Майера. 

На ряду с Майером стоит английский фи- 
знк и техник Джоуль, обладающий тем, чего нело- 
ставало Майеру, и так совершепно его дополняв- 
ший, что невольно является представление о пора- 
зительном научном союзе и с негодованием отвер- 
гаешь мысль о мпимом их соперничестве. Почти всю 
свою жизнь Джоуль помощью самых разнообраз- 
иных опытов и в малых и широких размерах ста- 
рался доказать эквевалентность работы и теплоты 
п определить эту эквивалентность численно. 

И паконец, Гельмгольц в 1847 г. в своей знаме- 
нитой работе „о сохранении силы“ („Себе Фе Ег- 
Вани Фег Кгай“) строге паучио обобщил принции 
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эквивалентности всех видов эмептни н показал, 
к каким общям и частиам выводам ои при 
валит *). 


\}. Может ли закон сохранения быть единствен= 
пым законом естествознания? 


ПЗ истори очваь миогих крунных открытий н 
изобретений можио обиаружить одно страниое яв- 
ление, постоянство которого певольно паводит на 
мель, что мм имеем здесь дело, пожалуй, © чем 
то в роде закопа, Для современииксв какого-набудь 
открытия, ие доросших до исго умственно, оно ос- 
тается или мало паи вовсе пенопятиым; нюй раз 
нужио Целое поколение, несколько десятков Лет, 
Чтобы открытие удостоплось лолжной оцрики, после 
чего наступает поворот значение открытия пр:- 
увеличивается; подчас является нелегкой задачей 
бороться с этим преувеличением и ввести его в 
лолжиме грапицы. Такого рода колебания в лу п 
другую сторону наблюдиютси в начале мпогих физн- 
ческих п умственных явлений, они почти нейзбожннг. 

То же имело место и здесь: потребовалась жизнь 
целого изколения, пока принции сохранения энер- 
тии ие был принят внолна, затем наступила энохи 
его преуволипенной оценки. Мпогократио высказы- 
валась догадьи, что этот принции должен поделить 
все педостатии сстествознания. Его превознесли 


% К зим трем змонам следует присоединять первертие 
има. -Лемоносона, 31 ста лег зо Мавен, 2 1745 т. со- 
заавиигто мехдническую тезфило теплоты, но коТорий тейзо со- 
стоит во впутреинем денженай частиц” теда. Члены образом 
эквивалентность межлу тепловыми в ‘оххийячехими узлеиряа 
лая Уюманосова была иослзаиииня, Ирям, ред. 


3% ы 


На высоту эднистванюго осиповного Зекоия все» 
асиной, 

Здесь и позволю се ть Пыть своего 0: 
ложення дли небольшого ‘упления, Могут съ 
зать, что 0б одном озиовиом зикопе нельзя гово- 
рить уж потому, что их два: закон сохранения ма- 
терии и сохранения энергии. Совершенно верно, 
по оба эти закона созулииются в один припции 
сохранения. 

Можно пойти и’далыьие и рассматравать ирииции 
сохранения вещества вак частный случай нринцииа 
сохранения эпергий, ибо ведь и вещество есть в 
конце концов пс что иное, как форма энергия, резко 
зыделяющаяея благодаря своему постояиству среди 
разного рода действий Эперсии, как, паиример, дей". 
стая давлепия или света, как нечто, что мы може 
рассматривать, как поситель энергип, как особый 
вид комиленсов энергии #', Одпако, в развитии этой 
мнели мы ие пойдем дальше, опа встретила бы па 
пуги своего приложения слишком много затруднений, 
и ограпичвыся лишь указанием иа пришиш сохра 
пения, как па общий осповной пакоп и для веще- 
ства н для зноргии. 

Вериемея спова к нашей теме и спросим, дей 
ствительно ли закоп сохраиения есть осповиой за“ 
коп всех явлепий природы? На этот вопрос в пе- 
котором отвошении можно ответить утвердительно, 
по пэсае более тлузокого размышления, окопча- 
тельный ответ будет отрицательный; и, есаи поста- 
вить БОирос более точио, то станет виолие непо, 
что соверменио певозможино довольствоваться одиим 
принципом сохранения. 

Что такое, вообще---я вление природы? Есть 
ли что-пибудь общее но всех событиях, во всех 
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пронассах, совершающихся но пселенной? Это об» 
щее—измененне, объекты которого чрезвычайно 
разнообразны: может изменяться место в прострап- 
стве, скорость и направление движения, форма, 
цвет, клетки и органы живых существ; движение, 
изменяясь, переходит в ТСПЛОТу, электричество в 
свет, жизнь и смерть непрерывно сменяют друг 
друга. И все эти изменения совершаются без коле- 
баний в количестве вещества и энергии, и ринцип 
сохранения в них соблюдается. Но вызываются ли 
они принципом сохранения? Нет: ведь этот принции 
осуществился бы прое всего в том случас, если бы 
совершенно ничего не происходило. Если меня, 
например, посадят в темную комнату, заставленную 
безделушками, и потребуют, чтобы я ничего в ней 
не разбил, то бымо бы глупо стараться выполнить 
это требование иначе, чем сидя неподвижно, Правла, 
с осторожностью я бы мог и двигаться, но такое ре- 
шение задачи было бы сложнее предыдущего и 
было бы совершенно ненужным, Поэтому-то, 
если бы принцип сохранения был единственным, 
то в мире не происходило бы ровно ничего. 
Это и обнаруживает настоящую сущиость прип- 
ципа сохранения: при всём своем огромном значс- 
нии, он носит лишь отрицательный характер, 
он говорит лишь о том, что при всяком изменении, 
наблюдающемся в природе, количества вещества и 
энергии нс изменяются :9. Ведь, действительно, мо- 
жет показаться странным, ссли на вопрос об основ- 
ном законе вселенной ответят: „количества веще- 
ства и энергии не изменяются“. Это звучит так же, 
как если бы на вопрос, какие перемены происходили 
в жизни Р. Майера, я бы ответил: „он всю жизнь 
носил фамилию Майера", нль-если взять что 
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нибудь не столь мало существенное,—„он оста 
вался зесгда, даже в апогее своей славы, простым, 
скромным человеком“. Эти сведения, без сомнения. 
цитересны, по они ие отвечают на заданный вопрос, 

Принцип сохранения имеет то единственное зна- 
чение, что ничто не может совершиться вопреки 
его велению, по это не зиачит, что что-либо про- 
истекает по его инициативе; он является только 
мадсмотрщиком, но не предпринимателем, он 
только регулирует, но не производит. 

Эти протизопоставления невольно вызывают во- 
прос: не существует ли рядом с принципом сохра- 
нения и принципи изменения, принцип, которым 
можно было бы руководиться, чтобы узнать, когда, 
и что именио совершается в мире? Такой принцип 
должен был бы охватывать все огромное разно- 
образие явлений природы, и поэтому к нему нельзя 
предъявлять особенно больших требований, необхо- 
димо удовольствоваться чем-то общим для всех 
явлений, всех процессов, той тенденцией, кото- 
рая руководит ими. Будет очень крупным шагом 
вперед, если, во-первых, удастся разграничить усло- 
вия, при которых ничего не совершается и при 
которых что-нибудь совершается, и во-вторых, 
если удастся определить, почему происходит именно 
это, а ие как раз противоположное, Такие иротиво- 
положные возможности логически всегда мыслимы: 
тело, например, может начать двигаться и вправо, 
и влево, может нагреться и охладиться; кристалл 
в растворе может или уменьшиться от растворения 
или, наоборот, увеличиться от нарастания, болезнь 
может окончиться или выздоровлением или смертью. 
Все это, как уже сказано, только логически мысли- 
мые возможности: в действительности может, несо- 
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шо, проязойти только либо олна, лизо пругое, 


так как иначе исчезна бы всякая определено, 
всяки порядок вещей“. Соверинися ли на самом 
деле одно, а не другое, или как раз изоборо — 


в этом и заключается тот вопрос, о котором мы 
здесь и говориу, 


1Х. Явления в прироле стремятся к выравниванию. 


Явления природы постсяиио обиаруживают легко 
полменаемые и вполне определенные тенденции, 
Начнем с явлений перемещения тел и возьмем на 
цих те, которые совершаются под вянянием силы 
тяжестл, к. силы притяжения, предиолагаемой 
внутри Земсль Такие движения называют паде- 
цием, а это пазвание уже и заключлет в себе пе- 
которую теилешниио. „Все падает вниз, а ие вверх“, — 
это зиает всякий, Все воды текут по своим доли- 
чам вина и пре этом увлекают с собою тпердые ча- 
стицы, которые ими осаждхнотся в устьях рек; всякая 
лавица, горный обвал влекут тела © высшего уролня 
па инзший. Эта тенленция лучи всего определяется 
„как выравнивание“, соверияющееся медленно, но 
неуклонио. Сколько рек и озер занесены песком, 
сколько кипу чих гаваней утратпяо Фвос значение, 
сколька усалей, дерелень засынано горными обна- 
и’ А по расчету геологов, в дачеком будущем 
будут „сравнены с землей“ и величайние из евро- 
пейских гор--Альзьь 

Однако. против теории выравнивания в этом ее 
виде можго сделать простое и неоспоримое #03- 
ражешик, приводящее пас к вазиому разграниче- 
нию двух родов процессов. В самом деле-чимеется 
не мало явлений, при которых разпость уровней 
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не только не уменьшается, а паоборот, -- увеличи- 
вается; особенно часто это наблюдается в деятель- 
ности человека; мы видим, что при каждой, напри- 
мер, постройке, он поднимаст материалы с поверх- 
ности па высоту. Но и сама природа передко дей- 
ствует подобным же образом; ограничимся указанием 
на наиболее поразительные явления этого рода: 
извержение камней и лавы из глубины вулканов; 
совершенно правильное, из года в год поднятие 
пара с поверхности оксана в небо. Таким обра- 
зом нам приходится разграничивать два класса 
явлений, из которых одни можно назвать само- 
произвольными, другие — выиужденными; 
первые происходят „сами собой“, своею силой, 
вторые требуют внешнего воздействия; в первом 
нашем примере такое воздействие оказывает чело- 
век, во втором—сила напряжения внутри Земли, в 
третьем— солнечная теплота. Таким образом само- 
ироизвольные процессы ведут к выравниванию, 
нивеллированию уровней, вынужденные же та- 
кого действия пе имеют, 

До сих пор речь шла о материи и се выравни- 
вании, но то же самое мы видим и в других обла- 
стях,—в явлениях теплоты, например. Два важней- 
ших тепловых процесса -это излучение и теплопро- 
водность. Путем излучения Солние отдает часть 
своего тепла более холодной Земле, земной шар 
уделяет избыток своего тепла окружающей его 
атмосфере. Если нагреть один конец железного 
стержня ( „вынужденный“ процесс), и затем предоста- 
вить его самому себе, то теплота немедленно станет 
передаваться от горячего конца к холодному; первый 
будет постепенно остывать, а второй нагреваться; 
происходит выравнивание температур, 
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Обобщим теперь нашу мысль, и рассмотрим 
выравнивание уровней, напряжений, температур и 
т.д.--тогда иетрудно будет убедиться, что и выну- 
жденные процессы подчиняются в конце концов 
закону выравнивания. Если, например, извержение 
вулкана и выбрасывает массы вверх, вопреки стре- 
млению к выравниванию, то в глубине Земли этим 
достигается выравнивание напряжений, значение 
которого может быть етще болсе важио. При нагре- 
вании металлического стержия, если это произво- 
дится, например, газовым пламенем, сгорает све- 
тильный газ, иаходящийся в состоянии напряжения. 
Итак мы видим, что тендеиция к выравниванию 
проявляется везде и всюду с неумолимостью. Если 
всякое возможное в даниых условиях выравнива- 
ние уже достигнуто, то не происходит больше ни- 
чего, господствует равновесие; если пет, то что- 
цибудь происходит, и это что-то непременно ведет 
к выравииванию. 

Эти соотношения явлений разъясиятся еще больше, 
если мы поспользуемся недавно введенной терми- 
пологией. Процесс, не изменяющий своей формы с 
течением времени, иазывается „консервативным“, а 
процесс, постепенно ослабевающий, ведущий к равно- 
весию — „финитивным“, Тенденция выравпиваиия 
сводится таким образом к тому, что процессов 
строго коисервативных вообще не существует, 
что вращение Земли вокруг оси и ее обращение 
вокруг Солица, спустя много времёни, должны пре- 
кратиться совершенио так же, как в коице концов 
прекращается движение маятника, звук камертона 
или биение сердца. 

Нам, может-быть, скажут: мы это уже знаем— 
регрейции спорИе  исвозможию. Но тут гово- 
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рится о законе гораздо более широком,--не о том, 
что человек погибает, лишений пищи, по о том, что 
даже и при нормальпом питании его жизии поло- 
жен предел. Приицип сохранения гласит, что рег- 
решит шобШе пе может существовать без питания 
извие; теперь же мы говорим о том, что даже при 
самом лучшем питании машина пе может существо- 
вать вечно, —а это уже пе является следствием прии- 
ципа сохранения. Электрическая лампочка и паро- 
вая машина, растение и животное, —все существует 
до некоторого прелела; неужели же только вселен- 
пая ие имест своего конца? 

Как представление о певозможиности регрейииит 
пюбШе в прежием смысле привело к принципу со- 
хранения, так представление о его певозможиности 
в более знироком смысле приводит ко второму основ- 
ному принципу, к принципу выравнивапия. 


Х. Рассеяние энергии. Изнашивание. Неполная 
обратимость. 


Необходимо осветить со всех возможных сторон 
столь важный и всеобъемлющий вопрос о харак- 
тере всех происходящих в природе явлений. В связи 
с этим мы приведем второе выражение принципа 
выравиивания, а затем и третье его выражение, 

Возьмем простой пример. Если в паполиенную 
холодиюй водой большую ванну выльем стакаи 
горячей воды, то результатом этого будет то, 
что вода в вание станет пемиого теплей; если тем- 
пература воды в вание была 5°, а в стакане 95", 
то в первой оиа, может-быть, повысится до 6 гра- 
дусов. По принпипу сохранения знергин, общее се 
количество ирн этом процессе смешения остается 
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иеизмениым: теперь в ванне заключено столько же 
эргов, ко их было в стакане и вание вы 
сте; раньше энергия была скоицентрироваиа в ма- 
леньком стакане, теперь опа рассеяна в большой 
вание--и описанный процесе явяяетгя ирнь ром 
рассеяния энергии. Совершенно подобное 
этому явлешие рае Цеяния наблюдает веюду в 
прироль,--в явлениях движения, в явлениях тезлоты 
н света, в явлевиях электричества ип магиитизма.. 
Трение есть то явление, которое обусловливает 
рассенише энергии движения. Благодаря треняю 
движущееся тело приводит в нежелательное для 
нас движение окружающие сго теле: корабль увле- 
кает за собой порядочные массы водьь летательный 
аинарат увлекает воздух, замсдляющий его собст веи- 
ное передви те; все это— рассеяние энергии. К гда 
мы что-либо нагреваем, певольно нагревается и 
окружающая среда: опять потеря, рассеяние энер- 
гии. Когда для получения электрического тока 
намагничивается железиый якорь динамо, 19 при 
этом пеегда происходит потеря части магиитной 
энергии в воздухе; правда, с развитием техпики эту 
потерю постенеино уменьшают, но все же опа всегда 
существует: снова и снова? рассеяние энергии. 

Попробуем выразить этот необыкиовениый про- 
цесс более точио. 

Что происходит © рассенвающейся зиергией? Ее 
количество не изменястся—это иссомиеино, но так- 
же песомшенио и то, что что-то с цей произошло. 
В этом неизменном количестве и все же в наличии 
какого-то паменценчу вет еще противоречия: ведь 
ло 12, например, всегда остается самим собою, 
исзависимо от того, как оно составляется, из [2% 13 
пли 7.6 или ЗА Как изоество, чнело 12 наз 
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вается произведением, а числа Зи 6 или Зи 4-- 
множителями. В нашем примере множители одного 
и того же рода (хотя и разной величины), - именно 
просто числа. Но совершенно другое дело, если 
множители получают наименование, Возьмем при- 
мер из области кииголечатания. Если какое-нибудь 
издание стоит 3000 р., то расходы на исго могут 
быть покрыты различными путями; расходы будут 
возмещены, продавай мы 100 экземнляров по 30 руб- 
лей, или 300 по 109 илн 1000 по 3 рубля: книги, 
имыющие широкий сбыт, можно нродавать дешево, 
другие: дорого. В этом примере множители разного 
рода: один обозначает число экземиляров, другой— 
стоимость каждого экземпляра. Ири 1000 экземпля- 
рах расходы покрываются экстененвиостью прода- 
жей, при 100 экземнаярах--— интенсивностью цены. 

Совершенно то же мы имеем в опыте с водой: 
в стакане находится пебольшое количество се, но 
она горяча, в вание же много, Но она холодна; 
в стакане энергия заключена в „интсисивном“, 
в ванне —в „экстенсивном“ виде, 

Это приводит пае к мысли рассматривать энергию 
как произведение двух факторов, из которых одии 
назовем „фактором экстенсивности“, другой-- „фак- 
тором интенсивности“. Между нимн существует раз- 
личие, приблизительно такое же, как в другой об- 
ласти характеризуется ноговоркой „ниЙний пов 
тиНа“, поучающей нас больше обращать внимания 
ма интенсивность, чем на экстенсивность. 

Оказывается, что далеко ие всегда просто разде* 
лить энергию па указанные два, фактора п имено 
потому, что она, как н сложные числа, может быть 
разложена на множители различным образом, и чаще 
всего совершенно неизвестно, какое из этих разло- 
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жений следует предпочесть *!. Мы не будем здесь 
останавливаться на этих затруднениях, приведем 
только еще как один из простейших примеров, 
электрическую энергию. Количество тока является 
тут фактором экстенсивности, напряжение—факто- 
ром интенсивности, при проведении тока на боль- 
шие расстояния в принципе безразлично, пользо- 
ваться ли током большой силы, но низкого напря-` 
жения или током малой силы, но высокого напря- 
жения, экономические соображения заставляют оста- 
повиться на втором. 

Эти понятия приводят нас к новой формулировке 
той тенденции, которая проявляется во всех явле- 
ннях природы; пользуясь ими, мы можем охарак- 
теризовать се так: экстенсивность энергии 
непрерывно возрастает, интенсивность ее 
уменьшается. В процессах самопроизвольных 
это бросается в глаза с первого взгляда, в выну- 
жденных процессах мы должны обратить паше вии- 
мание на то, что тут играет роль еще посторонняя 
энергия, которая тоже должна быть принята в рас- 
чет, Рассеяние энергии есть нроцесс, совершаю- 
щийся сам собою, накопление же ее вынуждено, 
т.е. происходит при содействии посторонней энер- 
гии. Так любую вазу я могу разбить сам и бес- 
нлатно, починить же ее может только опытный 

зер и за это придется заплатить. 
жно ли все, совершающесся в природе, вер- 
нуть к какому-нибудь первоначальному состоянню? 
Чтобы ответить отрицательно на этот вопрос, не при- 
дется восходить к процессам высшего порядка, 
к жизненным, например; ограничимся самыми про- 
стыми. Вспомним опыт с тепловатою водою в вап- 
це: невозможно извлечь из нее стакан той горячей 
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лады, которая была туда вылитд. Пот поэте 
И различают процессы „обратимые“ и „необрати- 
мые". К первым относятся и такие, которые обра- 
тимы лини, в теории, обращение же которых па прак- 
тике встречаст болыйие трудности. Очень легко 
разсышать мешок с горошком, по собрать все горо- 
шины снова—-очень трудно, и можно ручаться, что 
искоторые из них так и затеряются в щелях почвы. 
Совершенио также и среди явлений природы п 
техники многие из пих могут быть обратимы, но 
получить иа деле полиое обращение нсвозможио. 
Поршень машины каждый раз обращает свое дви- 
жение полымаясь и опускаясь или двигаясь взад и 
вперед; по многие связанные с ним явления не 
обращаются: так, например, изнашивание материала, 
получающесся от движения поригия, ие восстанавли- 
вается, а нарастает: частицы, стертые при дниже- 
нии поршия в одиом панравлении, не парастут при 
движении пориня в обратном направлении, иа0б0- 
рот, при этом сотрутся еще и другис. Эти яваения 
изнашивания, нагревания и т, д. вслут к тому, что 
процесс ие является вполие обратимым. 

Таким образом везде в природе оказы- 
ваются ироцессы или совериснио иеоб- 
ратимые или ие вполие обратимые. Что 
раз совершилось, то совершилось пепозвритно; 
энергия, которая при этом рассеялась, не может 
быть собрана вовсе или же может быть собрана 
только частично. Все происходит так, как будто 
какая-то высшая власть собирает лашь со всякого 
нроцесса, каждого явления нрироды; и если кто 
нибудь пытаетси обойти эту подать. нри номощи 
искусствениого обратимого процесса, сейчас же под- 
вергается штрафу за попытку. 
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Пока мы рассматонвали отдельно процессия дви- 
жения, явления тепловые и т. д. Но еше ноузи- 
тельнее явления, в которых энергия мсинет свой 
внд, например, когда энергия переходит из теило- 
вой в энергию движения; остаповимся теперь именно 
на подобных процессах; к ним относятся, между 
прочим, и процессы, происходящие в паровой ма- 
нтине. 

Назначение паровой машины —провращать на- 
пряжение водяного нара в движение, т.е. в ра- 
боту; этот переход совершается но закону сохра- 
нения энергни, т.-е. без потери ее или выигрыша. 
Однако, если кто-либо подумает, что паровая ма- 
шина дает количество работы, эквивалентное ко- 
личеству затраченной на псе теплоты, то-есть 428 
килограмметров на каждую калорию, то факты 
разочаруют его: машина дает гораздо мешьше ра- 
боты. Куда же делась остальная энергия? Ча этот 
вопрос мы уже можем ответить: она рассеялась. 
Часть се пагрела и износила материал, из которого 
построена машина, т.-е. снова та необратимость 
привходящих явлений, о которой мы уже говорили. 
Но если исключить их и представить себе паро- 
вую машину как обратимую, то получится все-таки 
остаток и довольно значительный, не обращающийся 
в работу’ но бесцельно уходящий в нагревание 
холодильника или—_где его пет-окружающего воз- 
духа, заменяющего в этом случае холодильтик, Ни 
одна машина не может работать без холодильника 
© одним котлом—это можно доказать математиче- 
ски. Только часть энергии котла уходит в работу, 
другая тратится на некоторое нагревание холодиль 
ника; эта непроизводительная трата и сесть тот 
налог, о котором выше говорилось; этот налог так, 
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сравиптельно, велик, что, взимай его государство 
как подоходный назог — оно лишилось бы боль- 
шииства граждан, которые быстро разбежались бь 
в лучнем случае ой ие меныше семидесяти про- 
цеитов! Ту часть эпергип, которую машина нревра- 
щает в работу, называют обычно ее полезным дей- 
ствием или отдачей, остальную назовем степенью 
рассеяния ? 

Никто не платит налоги с большой охотой, и 
потому давным-давно люди принялись изобретать 
машину с большим полезным дейстпием, однако 
без большого уснеха. Но для нас главный питере 
заключлется в том, что полезное действие никогда 
не достигает ста процентов. Расссяние энергии п 
тут не делает неключения. 

Чтобы отдать дапь истории вопроса, остаповимея 
на трех именах. 

Первый, точно и научно формулировавщий опи- 
санную здесь тепденино всех явлений природы, 
был великий французский ученый Сади Карцо. 
Ои формулировал этот закон уже в 1824 году, 
т.-е. еще тогда, когда все, включая и сго самого, 
считали теплоту веществом! Но именно поэтому- 
то та формулировка, которую иприлал приицииу 
Карно, была принципиально ошибочия: ой исходил 
из аналогни с водой, полагая, что как води так и 
теплота могут совершать риботу только при пере- 
ходе с высшего уровня на низший, с высокой тем- 
пературы на иизкую,—-тут он не ошибался; но 
дальше он впал в ошибку, утверждая, что обе 
они производят работу, количестпенио не умень- 
шаясь. 

Это утверждение правильно для воды, но не- 
верно для тепла: тенлоту следует сравнивать не 
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© самой водой, а с ес эиергией, которая, как и 
ленлота, умерьниется по мере производства ра- 
боты. 


то неправление принцииа Карно было сделано 
иочти одноврумелло (1850.—60) в Германии Клау- 
знусом, в Аиглии В. Томсоном (лорд 
Кельрзни). 


Х!- Энтроиня и эктропия. 


Итак, мы составили себе представление о той 
тенденции, которая господствует во всем совер- 
шаюшщемся в природе, нтенерь нам следует устано- 
вить поснтеля этой теидейщи, этого ирницииа: нам 
необходимо виссти понятие, представляющее эту 
тенденцию, которой следуют все изменения в 
природе. Название этого понятия создано немецким 
ученым, заслуги которого в этой области больше 
чем кого-либо другого, Р. Клаузиусом. Следует 
сознаться, что и понятие и его название выбраны 
удачно не во всех отношениях. 


Степень рассеяния энергии. се фактор экстен- 
сивиости, мы называем, по Клауанусу, эй реинем, 
И тут мы можем выдвануть ирезвычайно важное 
положение: 


эитрония в общем и целом иснрерывпо 
возрастает 
НлИ 
эитрония стремится к максиму: 


Самый термёий „затронии“ в исревни оз 
„обращение внутрь", и мы имеем право сирогить, 
как аржется кмыя этого термина с сувивллью 
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понятия, как стсиени рассеялия. Чтобы ответить на 
это, нам придется сделать иекоторое отступление. 

Не все рудиики одинаково доходны: есть годные 
к разработке, есть и пегодные, и иссодные не но- 
тому, что в них мало руды, а ногому, что достун 
к ции или труден вли новозможен, с нериюиНа 
о с энергией. Лва количества энергий, равные 
между собой но числу эргов, могут быть совер- 
шенно различиы но своей цениости: одна--может 
быть пригодной дли „разработки“, другая--негод- 
на для этой цели. Помощью котелка киняшей во, 
мы можем привести в действие нобольнтую, хотя 
ы пгрушениую наровую машину; большая полная 
воды ваназ, имеющая темнературу окружающей 
среды, ие даст нам никакой работы. Атлантический 
океан содержит в своих водах такое невероятное 
количество зпергни в виде тенлоты, что, навлекая 
ее, теоретически, но нриицииу сохранения Знерсии, 
можно омло бы привести в движение нароходы 
всего света, а также сделать и еще много другого. 
На самом же деле эту энергию невозможно ис- 
нользавать, так как она рассеяна, равномерно 
распределена: „катлу“.- окоацу недостает „хо- 
лодильника“, При действии наровой машины, 
хак мы видели, часть тенлоты большого папряже- 
ция (температуры) переходит в работу, часть же 
обесценивается, переходя в теняоту малого нанря- 
жения, низкой температуры. В силу этого выраже- 
ние „рассеяние энергий“, можно замелить друсим: 
„обесценение энергии“. „Обращение внутрь“, воз 
вращение в себя и выражает обесценение энер- 
ишь п тут тора „эитроиня“ выбран удачию. Пе- 
улачность ще его заклкиик я в том, что стремле 
ние энтрении к возрастанию может возбудить ие- 
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верные представления или затруднить правильное 
понимание, Лучше было бы употребить название 
ие для коэффициента экстенсивности, а для коэф- 
фициента интсисивности энергии, то-есть унотре- 
бить соответствующий греческий термин „эктро- 
ния“, — обращение во-вне. Тогда мы говорили бы 
взамен прежнего: эктропия мира стремится к ми- 
нимуму. Невыгодная тенденция мировых процес- 
сов была бы в этом случае выражена положительно 
и ясно “*. 

Учение об энергии, о ее сохранении и обесцеии- 
ваний может заслужить один упрек: в нустословии, 
ибо или энергия остастся, или опа обесценпяается. 
В самом деле: один эрг энергии движения или 
энергии тенлоты должны быть либо равны друг 
другу, тогда исчего говорить о том, что ценность 
их одинакова, если же ценность их различна, тогда, 
пожалуй, выходит, что и эрг ие равен эргу! Такая 
ностановка вонроса напоминает несколько детскую 
загадк что тяжелей — пуд свиица или пуд пуха. 
Но из сказаниого в этой главе ясно, что одивако- 
вые величины и их различная цениость - Нюнятия 
виолне совместимые. ГГриведем для этого еще пару 
простых иримеров. 

Мы уже упоминали, что природа застрахована 
от потери энергии вообще; так потеря одного вида 
ее возмещается приобретением энергии другого вида, 
например, взамен потерянной работы получается 
леплота; камень, падая, теряет свою живую силу, 
но ночва от его падения нагревается: и эта тенлота 
внолне возмещает нотеряниую камнем энергию, но 
ценность ее уже ие та, так как при ес помощи пе 
удастся вернуть камню сго живой силы, Это ио- 
хоже на то, как если бы у чеия сгорели едииствен- 
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Герман Гельмгольт 
{1821-—-1893), 


ные экземпляры пенных рукописей и страховое об- 
щество заплатило бы мне но справедливой оцонк 
больше оно ие может сделать, но для меия деньги — 
слабое утешение,—ими рукописей ие восстановишь, 
оии пропали безвозвратно. То же и в природе: ие- 
смотря па эхвивалентиое нополнеиие, полезная 
энергия безвозвратно теряетси: эктрония иенре- 
рывно падает, эитропия так же неуклонно воз- 
растает. 

В торговом деле мы имеем пример процесса, в 
котором сохранение идет. рядом с изменением цены: 
плата эквивалентна товару; и всс же каждая из со- 
вершающих сделку сторон получает прибыль, иначе 
ни одна из них на нее ие пола бы. Сумма объек 
тивных ценностей не изменяется при обменс, сумма 
же субъективных цениостей возрастает. Приро; 
тоже совериает ностояниые меновые сделки: ио, к 
натнему огорчецию, она при этом всегда в убытко, 
получая в обмен всегда меныпую цениость, чем 
она дает, и потому неуклонно бедиеет, ирибли- 
жаясь к банкротству. 


ХИ, Будущее вселенной, 


Подходя ‘к концу, оглянемся на проёдемное и 
заглянем вперед. 

Количество энергии ие изменяется, по качества 
и состояция ве меняются иепрерывио, обиаруживая 
одно п еобладающее стремление-—к обесцененио. 
Это обесцеисние наблюдается даже и в одной и 
той же форме. эпергии: теплота при низкой темис- 
ратуре гораздо менее ценна, чем нри высокой, так 
как последняя сама может преврецаться в первую, 
обращение же процесса требует или болышой траты 
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энергии или и совсем певозможно. Но особенно 
бросается в глаза неодинаковость ценности различ- 
ных форм энергии -- механической и химической, 
электрической п тепловой. Установление степеней 
этой ценности для каждого частного случая бывает 
оц» затрудиительно, и сказать сразу, какая из 
данных видов эпергни в том или другом случае 
более ценна, попросту невозможно: для этого при- 
шлось бы слишком углубиться в детали; лишь одно 
можно утверждать: на иижнем конце этой лестницы 
стовт тентота -- тепловая эпергия трудней всего 
поддается обращению Теплота низкой темпера- 
туры сопровождает все процессы приролы в ка- 
честве побошиюго продукта, а побочные продукты 
погубили пе одну отрасль промышлепиости. И мы 
должны спросить, в каком положении находится та 
„ппомышяенность“, которая нас больше всего иите- 
ресусту движение и жизнь вселенной? 

Энергия не изменяется, энтропия растет:—Солище 
светит, по тени удлипяются. Повоюду рассеяние, 
выравнивание, обесцеиесние. Уголь сгорлет, обра- 
щаясь в золу. которую никогда не удастея снова 
обратить в уголь; при горных обвалах пигворгаются 
громады гор, и они не вырастают снова; источники 
тенлоты териюу’ се и ие могут вернуть обратно. 
Не близимся ли мы к тому моменту, когда 
энтропия будет все, а эктропбя исчезнет? Не бу- 
дем себя обманывать: вызываемые природой кли 
человеком выпуждениые процессы, в которых 
энергия концептрируется, — это капля воды, па- 
дающая на раскалениый камень; они, может“ 
быть, немного замедлят процесс, но совершенио 
приостаповить его они ие могут. Некогда на- 
ступнт то, чго именуется копцом всего, что зо 
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вется жизнью, явлением. Тогда человечество пере- 
живет подобное мукам Тантала: всюду энергия, но 
всюду она неуловима, 

К нашему счастью, существуют соображения, 
смягчающие безотрадность нарисованной картины. 
Дело в том, что выравнивание имеет место лишь 
там, где есть различие, и чем больше оно, тем 
выравнивание сильнее; чем меньше, тем и оно сла- 
бее. Поэтому тот мировой процесс, персисктива 
которого так безотрадна, постепенно замедляется 2я 
сейчас он протекает спокойнее, чем в бурный пе- 
риод младенчества природы; предел этого замедляю- 
щегося процесса лежит в бесконечной дали; и еще 
очень долгое время мы сможем пользоваться да- 
рами царицы мира, ие пугаясь ее все удлиняю- 
щейся тени 


ПРИМЕЧАНИЯ. 


1. Нам известпа только одна действительно 3а- 
мкнутая система —Вселенная; все остальные только 
приблизительно замкнуты. Всем, конечно, известно, 
что шкап, как бы хорошо ои ни был сделан, 
пропускает пыль; более того—даже запаянные сте- 
клянные сосуды пропускают в себя вещество, хотя 
это и можно обнаружить только через много лет. 
Совершенно то же и наша Земля— не есть замкиу- 
тая система: во-первых, на нее палают метеориты, 
увеличивая ее массу, во-вторых, едва ли можно 
сомпеваться, что из атмосферы беспрерывно уле- 
тают маленькие частицы в пространство. 

2. Строго говоря, масса и вес—совершенно раз- 
личные понятия. Масса есть сопротивление тела 
движению; массой, например, отличаются кегельбан- 
ные шары с точки зрения ощущений игрока, его 
усилий. Вес же тела есть давление на чашку весов, 
то-есть это есть сила, измеряемая произведением 
массы на то ускорение, с каким тело падало бы, 
если бы его ие удерживала чашка весов. Это отно- 
шение можно выразить следующим образом: 


= ше, 
где т_— обозначает массу, ‹ — ускорение, Р—- вес 
тела, 
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Масса телл есть нензмениое и теснейшим обра» 
ом связанное с сущностью тёда его свойство, тогда 
хак вес его -- величина перемениая и находится в 
прямой зависимости от места паблюдения, так как 
и величина © зависит от иего. На земле © равно 
приблизительно 381, на полюсах и внутри Земли пе- 
сколько больше, на экваторе и горных вершинах—- 
меньше. Поэтому можио сказать, что вес тела па 
Земле всегда численно в 981 раз больше его массы. 
К несчастью, это простое соотиошение часто за- 
темняется в силу того, что принятая единица массы 
{масса кубического сантиметра воды при темнера- 
туре 4" Цельсия) и единица веса, за которую 
припяли пес единицы массы па широте 45" (на 
уровне моря) носят одно и то же название грамми. 
Поэтому, хотя бы в сомнительных случаях, сле- 
дует подчеркивать, иместся ин в виду грамм-масса 
или грамм-вес. 

В практической жизни эта двойственность вы- 
ражения даже удобни, так как, если тело обладает, 
например, массой в 100 грамм, то и вес его равен 
100 граммам веса, и потому, если не сильно уда- 
ляться от места наблюдения, можно употреблять 
безразлично и массу и вес. 

3. Подобные исследования начаты были в 1898 
Лаидольтом и продолжались в 1901 Гейдвел- 
лером, при чем большинство реакций ие обна- 
ружило изменений в весе, в некоторых же случаях 
изменения, правда, и наблюдались, по они остава- 
лись в пределах возможных ошибок опыта. Так как 
В этом случае дело касалось ие массы, а отношения 
к силе тяготения (см. прим. 2.), то можио было по- 
думать, что на последнюю действуют какис-иибудь 
другие участвующие в реакции силы, Что это за силы, 
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пока совершенно пеизвестно, можно только быть 
уверенным, что это--не магнитные силы. 

4. Начало этих исследований было положено лор 
дом Рэлэем, который в 1893 г. обнаружил, что азот, 
полученный из воздуха, всегда немного тяжелее 
азота, полученного из соединений, Всякие объясне- 
ния оказались несостоятельными, и осталось только 
одно, что в атмосферном азоте содержится еще 
какое-то вещество, которое в виду его ничтожности 
можно было бы заметить только в том случае, 
если оно по своим свойствам значительно Отли- 
чалось бы от азота. Двумя различными способами 
удалось выделить этот газ, оказавшийся очень ма- 
лоснособным к соединениям, ив силу этого своего 
свойства он получил название аргона (а-егроп . 
недействующий). Вскоре после этого были найдены 
еще криптон, исон, ксепон и метаргои; существо- 
вание последнего еще вызывает сомнения. Гелий, еце 
раньше обнаруженный спектральным анализом на 
Солнце и в земных минералах, и содержание кото- 
рого в атмосфере тоже вызывало сомнение, пайден 
был в ней в весьма малом количестве, так как, ве- 
роятно, благодаря своей легкости, он уже успел 
улетучиться в мировое пространство. 

5. Мпогие, вероятно, удивятся, почему па ряду с 
физикой и химией не упомянута геометрия. Но 
чистая геометрия, Т.-е. наука о пространственных 
формах, в естествознании является, как И алгебра, 
только вспомогательной наукой. Кинематика же, 
или геометрия времени, т..с, „формальное“ учение 
о движении, становится частью естествознапия лишь 
тогда, когда в иее вводятся понятия массы и силы: 
тогда она превращается в „динамику“, являющуюся 
отделом физики. 
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6. Этот дуализм проходит через всю’ современ- 
пую физику. Все понятия физики ‘сводятся к трем 
основным, из которых первое, по общему согла- 
шению, понятие пространства, именно длина 1, вто- 
рое, понятие времеип, т.-с. время Т, третьим же 
может быть или масса Л или сила К, например, 
вес Р. Тогда для первого случая мы будем иметь 
систему: длина, время, масса (2 --7-- М), во втором 
систему: длина, время, все (/.--7-Р); первая имеет 
большое значение в науке, вгорая-в практике, 

7, С развитием естественных наук, наибольшее 
внимание и интерес превлекают те области, с кото- 
рыми эти науки соприкасаются; так за последнее 
время чрезвычайно разрослась физическая химия, 
для которой и вешество и сила одинаково инте- 
ресны, как объекты изучения. Одни из представи- 
телей этой пауки--физики, другие химики, но 
самые выдающиеся из пих, иапример, Нерист ‘или 
Аррепниус наверно затруднились бы определить, 
какая из этих наук им ближе. 

8. Различие между оценкой работы но времени 
или по проиденному пути приводит к болышим 
затрудиениям. Возьмем пример: держа в протяну- 
той руке гирю, мы производим некоторую работу, 
ясно ощущаемую нашими мускулами, и притом 
чем дольше, тем сильнее; между тем в научном 
смысле слова эта работа равиа пулю, так как один 
из сомножителей, произведение которых дает ве- 
личину работы--высота подиятия--равен нулю. 
Чтобы раскрыть этот парадокс, пеобходимо всно- 
мнить, что гирю. мы не можем держать совершенно 
неподвижно, а постоянио то онускаем руку, то снова 
поднимаем, и эти движения учащаются по мере 
того, как ‘увеличивается утомление руки. 
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3. В 1807 году впервые было введено в нзуку 
слово „энергия“ физиком Т. Юнгом, но дни» в 
1853 году Ранкин вложил В него несниный смысл 
и форхулировал это вокятие, хотя, правда, недо- 
статочео точно. 

10. Точнее; физика есть наука о переносе и пре- 
вращениях энергии. Четвертая группа явлений 
перенос вещества— относится тоже не к химин, а к 
физике, откуда явствует, что аналогия, в ущерб 
химии, недостаточно полна (см. дальтие}. 

11. Еще конкретнее, --энергия есть нечто, похи- 
щение чего наказуется; для электрической эпергии 
даже был издан исдавно специальный закон, при. 
менение которого в одном частном случае вызвало 
много толков и явилось результатом нлохого взаим- 
ного понимания юристов и физиков; первые не могли 
справиться с „электричеством“, вторые же неверно 
поняли юридическое выражение „вещь“ (не уиотре- 
блясмое в физике), полагая, чго оно непременно 
обозначает что-либо „материальное“, тогда как 
„вещь“ холжна быть только „реальна“. 

12, В действительности соотношение между эр- 
гом и килограмметром такое. Эрг--произведение 
массы, выраженной в единицах „грамм - масса“ 
(см. прим. 2), на путь, выраженный в см. *} в кило- 
грамметре же берется 1} нс сантиметр, а метр, 2) 
не грамм, а килограмм, 3) не „грамм-масса“, а еди- 
ниха „грамм-вес“ (прим, 2) *°). Поэтому работа, про- 

*) Строго топор — зрр есть работа, производимая силой дьи 
на расстоянии одного сантиметра. (Сила же див есть сидя. сл 
общаютщая массе грамм сдивяцу ускорения или, пначе, пзме- 
няюшая скорость массы грамм в какдую секунду па еданицу 
скорости. Прил, ред. 

%=) Точнее говоря —2) це дни, а калотримм-всс, 

Прим. род. 
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изводимая ири подиятии одпого килограмма на вы- 
соту одного метра, по сравнению с эргом-—1) в 
100 раз больше, так как 1 метр == 100 см.; 2) в 
1000 раз больше, так как 1 килограмм == 1000 гр.; 
3) в 981 раз больше, так как 1 грамм-вес за. 
ключает 981 грамм-массу *), а потому: 


1 килограммстр -- 984 миданопов эргов. 


При поднятии веса 1 грамма на 1 сантиметр 
нроизводится уже работа 981 эрга; для того, чтобы 
произвести работу в 1 эрг, исобходимо поднять 
Тре: грамма или, округляя, 1 миллиграмм (точисе, 
па 2°,, больше) па высоту 1 см. Так и указано в 
тексте. 

13. Величина „киловатт-час“ получается следую- 
щим образом. Работа, производимая машиной, 
возрастает пропорционально длительности её дей. 
ствия; позтому машину характеризует работа в 
единицу времени, то-есть в | секунду; эту работу 
называют мощностью машины и измеряют числом 
эргов в секунду или, в виду того, что эрг—слиш- 
ком маленькая величина, мегаэргом в секунду или 
единицей еще в 10 раз большей, названной в 
честь великого английского физика и техника— 
ваттом; тысяча таких ваттов составляют кило- 
ватт. Эта величина к ранее употреблявнтейся мере 
мощности машины — „лошадиной силе“ относится 
вриблизительио как 4:3, или точнее: 736 ваттов 
{0,736 киловатта) == 1 лош. силе. Если нужно из- 
мерить количество всей произведенной работы, то 
нужно помножить мощность машины на время. 
Замепив для удобства—секунду часом, получим по- 


*) Точнее говоря -так как грамм-вес в 981 рлз больше силы 
дви. Прим. ‘ред. 
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нятие киловатт-часа (иногда также употребляется в 
10 раз меньшая единица —- гектоватт-час). Отсюда 
киловатт-час равен; 1 000 000... 10; : 100060 9 
эргам -=36 биллионам эргов. 

4. Живую снлу легко вычислить в том случае, 
когда масса №№, нахолииипаяся первоначально В по 
кое, ио прошествии одной секупды от начала дии- 
жешия, приобрела скорость т. Произведенная ра- 
бота равна произведению сням па нуть; спяа же 
равна произведению массы па ускорение; маеса 
нам дана, ускорение же, то-есть прирост скорости 
(0 наконец, пройденный путь был бы равей 
пулю, «сли бы до конца секуиды тела сохранило 
нулевую скорость, и он был бы равен г, если 
бы с самого пачала тело имело скорость с; ил 
‹амом же деле, следовательно, путь, пройденный 

1 


э 


А 


телом, имест среднюю величиму, То-е 


отсюда произведениая работа, которая находится 
теле в виде кинетической энергии, равиа: 
1 1 


ив 
5’ 


или словами: живая сила равна половнае вроизис- 
дения массы на квадрат скорости. 

15. За много времени до того, как было точно 
онределено пойятне потенциальной эпергин, мате- 
матика и физика пользовались формальным поня. 
Нем „нотепииала“. Грленциалом называют веди- 
чину, которая, при переходе в произвольном на- 
нравлении от нроизвольной точки силового ноля 
до другой, удаленной от нее па расстояние одного 
сантиметра, нам силу, действующую в даппой 
точке в том же направлении. Если принять в сообра- 


жмиис то обстоятельство. что изменение потенциилза 
за ином расстоянии, чем Т ем. равняется произве- 
деник} Этого расстояния на силу, то-есть раво 
работе, то стацет ясно, что потенциал и потен- 
ннальная энергия 1ю существу совнадают, 

16, С омюй стороны, этот закоп был выведен 
теоретически ия свойств явлений движения, с дру- 
той — совершенно независимо от них — в нему 
зришаи. исходя те: новседневиью опытов, изо ии- 
илюдений простейших нроцессов движения и заций 
техники. 

Из явлений природы мы можем привести хотя 
: два нримера: п колебаниях струны мы видим, 
ито она движетев моллениее всего и своих край- 
них положениях, где напряжение наибольшее, бы- 
стра же всего при переходе через среднее поло- 
жение, а там-то паиряжение меньше псесо. Другой 
пример -- Земля, двигающаяся медленаее всего в 
эаабольшем расстоянни от Солици, то-есть когда 
«и напряжение по откошению к Созицу макси- 
мально и наоборот. Из области техники укажем 
на известное „золотое правыле механики“; при 
иользовании каким - нибудь механизмом мы теряем 
р пройленном пути ровно столько же, сколько 
мажем вынерать в силе, то-есть мы можем изменять 
лутаь факторы работы, самая же рибота от нае ие- 
зависима, 

7. Мы часто встречаемся с утверждением, ото 
хеняотая -пе вещество, а Лвижение. Этот 
сносой выражения упускает из цепи умозаключений 
главное звено, смешивая важное с тем, что, здесь 
по крайней мере, далеко ие существенио. Суть 
нового понимания тенаоты в том, что теплотам— 
не вещество, а энергия. Потом уже выступает, 
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правда, интересный, но второстепенный вопрос, кз- 
кой энергией является теилота-потенциальной или 
кинетической. Уже наперед можно сказать, что, как 
и механическая энергия, теплота может быть и той 
и другой; однако здесь невозможно ожидать экспе- 
риментального доказательства: тепловое движение 
невидимо, оно, как теперь называют, —скрытое двя- 
жение. На одном классе тел, именно на газах, бле- 
стяще подтвердилось учение—кинетическая теория 
газов, выдвигающее кинетическую энергию частн 
на первый илан; потенциальная же энергия этих 
частиц, то-есть их взаимное притяжение—отодви- 
гается далеко па’ задний план (оно имеет некото- 
рое значение только тогда, когда молекулы подхо- 
дят друг к другу особенно близко). М потому, 
если утверждение, что теплота есть движение, ок: 
зывается точным для газов, 10 для других те. 
где потенциальная энергия играет большую роль, 
оно грешит большим уклонением от истины. 

18. Читателей, вероятно, уже заинтересовал во- 
прос, каковы же численные эквиваленты электри- 
чества, магнитизма, свега,--эквиваленты, през 
вляющие неменьший интерес, чем тепловой? 

Что касается электрической энергии, то здесь с осо- 
бенной отчетливостью выступает та эволюция отне 
шений, которая находится в зависимости от историче- 
ского развития. Эквивалент электрический должен 
представлять собою отношение электрической и 
механической энергий. Но до последней четвертя 
прошлого столетия не было выработано никаких 
общепризнанных единиц для измерения электри- 
ческой энергии. Когда появилась необходимость н 
международных единицах, то было решено ве 
измерять электрическую энергию особыми едини- 
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цами, и остановиться на эрге или кратной 
нице. Уже было сказано, что работа электрическог, > 
тока измеряется произведением количества тока на 
нанряжение; количество измеряется „кулонами“ или 
„ампер-секундами“, а ‘напряжение - „вольтами 
произиедение этих величин, называемое „вс 
кулонами“ или „джоулями“ или, наконец, „ват;- 
секундами“, и дает работу или энергию, при чем 
цля удобства эти величины взяты в Ю зимлионок 
больше эрга. Киловатт-час, как мы уже вычислили, 
равен 36 биллионам эргов, и тогда, если мы измс- 
ряем электрическую энергию киловатт-масами, мо- 
жем сказать, что эквивалент электрической энергий 
равен 36 биллионам. 

Совершенно пначе обстопе дело © о эюргиец 
света. Уже давно ие возбуждает никаких сомнений. 
что световые лучи обладают некоторым запахом 
энергии, по лини» в последнее время русскому 
физику Лебедеву удалось на опыте измерить давл:- 
ние, производимое лучами света. Раиницы световс 
энергии также 6 не выработан окончятел 
хотя и существуют достаточно пролуманные пре 
ложения, основанные на точных попятнях („п 
меи-эффехт”, „лумен-сскупда” или  слуменсчие” 
энергии). В силу этого нам приходится здесь огра- 
ничиться результатом, нолучелным ту майрцем, ь- 
торый, хотя и приблизительно, дает порядок этый 
величины, Именно . амил-ацетатовая ламра (опре- 
дДеленной конструкции) па | кв. сантиметр площале 
отстоящей от нее па рассзоянии одного метра. и:- 
пускает световой энергии около 15 эргов в сек 

19. Если бы понятие вещества когда-нибудь в 
будущем улалось бы свести к понятию энергии, то 
этим мы создали бы, по крайней мере, для нерреи. 


КО 
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имеской приролы, тот монизм, который носит на» 
вание сэнергетнки“. Дуализм, существовавнанй 
между физикой п химией, о поулобствах которого 
уже уномниялось (прим. 10}, нечез бы совершенно, 
а вместо него мы имели бы следующие основные 
нонятиие при известных условнях пекоторые кох- 
засксы энергии вызывают внечатление вещества 

постоянными н определенными свойствами, и хн- 
мня, как особая паука, занимается исследованием 
этих свойств и законами их изменений. С точки 
зрентье такого полимавия, ндушщего далеко внеред, 
невозможно не признать, что вещество может и 
исчезать, обращиясь в другие виды эпергии. не 
представляющие собою „вещественного“ сохнтяекса, 
и что. наоборот, вещество может создаваться. В 
этом случае принций сохранения вешества потерял 
оы свою силу, и соображения страниц 9- -12 при- 
заось бы откинуть, 

20. Нужно сказать, что ве только количества ве- 
сцества и энерени остаются нензменяемыми: мы най- 
м и другие неизменное вещн, не нерающне, 
однако, такой роли в природе; напомним здесь 
хотя бы неизменность центра тяжести, сохранение 
чаоскостей качаний маятника и вращения волчка, 
плоскость Лапласа, вихревые кольпя. 

21. Кипетическая энергия, например, определяемая 
выражентем (см. прим. 14) 1 пн? может быть раз- 


ложеиа пл два сомпожнтеля: и (коэффициент эку- 


1 . 
непавости) и па, {коэффициент нитенсивиа- 


ст), но это же выраженне можио разложить и 


1 
иначе; на ве ну”, 


7! 
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22. Коэффициент полезного действия тепловых 
машин можно определить из одного замечательного 
соотнощения, для выражения которого необходимо 
определить понятие „абсолютной температуры". Под. 
этим выражением понимают температуру, отсчитан- 
ную от некоторой точки, именуемой „абсолютным 
нулем“; для общепринятого сиособа измерения тем- 
пературы эта точка лежит при—273” Цельсия, по- 
этому абсолютная температура тела получится, если 
прибавить к градусам Цельсия 273, Указанное 
замечательное соотношепие заключается в том, 
что полезное действие и степень расссяния идеаль- 
ной тепловой машины (вполне обратимой} зависит 
не от конструкции ее, а только от температуры 
котла и холодильника. Рассеяпная, поглощенная 
холодильником, теплота 3’ относится ко всей вы- 
работанной котлом теплоте 1, как абсолютная тем- 
пература холодильника # к абсолютпой температуре 
Т котла, т.-е. 


ИЕ: Е: Г 


Если работа машины не вполне обратима, то-по- 
лезное действие ее еще меньше, а рассеяние —больше. 
Для примера возьмем машину, в которой темпера- 
тура котла =: 100-—- 273 73° (кипящая вода), 
#—20-1- 273 == 2936; тут {: Г= 293:873 —= 0,73, т.-е, 
73%» затраченной на машину энергии тратится не- 
производитсльно, и только 27°/, обращается в по- 
лезную работу. В действительности же соирово. 
ждающие работу машины побочные необратимые 
явления сокращают полезную работу до 15—20“! 
которую можно, правда, очень немного уведичить 
повышением давления в котте. Все пеудобство со- 
стоит в том, что мы в температурном отношегии 
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находимся слишком высоко над точкой абсолют- 
ного нуля и не можем достаточно понизить темпе- 
ратуру холодильника. Электрические двигатели в 
этом отношении находятся в лучших условиях, и их 
полезное действие много выше. 

23. Понятия энтропии и энергии были выведены 
из совершенно различных исходных точек. Понятие 
энергии было установлено в механике, энтропия 
возникла в области тепловых явлений. Ее научное 
определение мы можем составить себе, пользуясь 
материалом предыдущего примечания. Если бы па- 
ровая машина при одном круговом процессе—пол- 
ном обороте— отдавала бы холодильнику все полу- 
чаемое ог котла тепло, то это значило бы, что вся 
превращенная в работу теплота (если мы будем 
считать полученную теплоту отрицательной — \, 
отданную — положительной -!- 12}, равна нулю: 


(- + ш-=0. 


На самом же деле это не совсем зак, иначе цель 
машины не была бы достигнута. Мы видели, что 
для обратимой машины существует соотношение: 


т.е. сумма количеств теплоты, деленных на соот- 
ветствующие температуры, равна нулю. Строго го- 
воря, любое тело, находящееся в тепловом обмене 
< окружающей средой, можно считать тепловой ма- 
шиной, при чем котлом являются наиболее нагретые 
части, холодильником —наиболее холодные, в ком- 
нате, например—печи и окна; в этом случае можно 
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нанисать, что сумма (обозначается У 
равна пулю; 


ми. 


ых 


в. 


Это выражение имеет смысл только для кр 
вого процесса, т.-е. если машина или тело сами 
совершают нолный цикл п возвращаются в первс- 
ачальному положению. Во всех других случаях 
эта сумма не равна нулю, н ее то и называют э 
тронией ($} тела; 


$..4 


й 


Поэтому мы можем формулировать определение 

энтропии как суммы количеств теплоты, когда- 
либо отданиых телом, при чем каждое из них должно 
быть разделено на абсолютпую температуру отлачи. 
При этом нельзя забывать, что все процессы должин 
быть обратимы, иначе энтрония, как Мы виде’ 
будет еще больше. 
24. Установив понятие „эитронии”, многие 1х 
же нользовались и выражением „эктроиня“. ии 
литературе это выражение играет известную риьгь.. 
особенно в сочипениях Г. Гирта, благодаря све- 
ему своеобразному языку и фантастике, пе обр:- 
хивших па себя Того внимания, которого они 
хлуживают. 

25. Почему тепловая энергия ве вполне обратима: 
На этот вопрос легко ответить достаточно убеди- 
тельно, если рассматривать теилоту как козебатель‹ 
ное движение, как это и имеет место В кинетической 
теории газов. В этом случае тенлота является 
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энергией движения. хотя это движение п не вадв- 
мое, а „скрытое“ (см. прим. 17) и притом беспоря- 
дочное; из иего ни воздействовать, шт упорядочить 
©го исльзя. Отсюда тенденция, существукнная во 
явлениях природы, может быть представлена 
чедуюнщим образом; движение, в общем упорядо- 
зенное, стремится превратиться в беспорядочное, & 
видимое движению - в скрытое. 

Гельмгольц имение но этому поводу говорвл, что, 
есле бы было возможно воздействовать на отдел 
ные молекульь принцин энтронии потерял бы свою 
силу. Это, может-быть, и имеет место в явлениях 
жизия, в топчайших тканях: н таком случае мы об- 
алнаи бы и качественным критерием для жизнеп- 
ных явлений; они не подчиняются прининиу возра- 
стания энтронне 

36. Тот факт, что в настоящий момент сте суще- 
ствуют разности в уровнях, температурах и т. п., 
аст некоторым ученым и философам право зак 
чить, что возраст вселенной --ие бесконечное 
иначе припцин выравнивания уже привел бы к ра 
личиям бесконечню-малым. Тут, конечно, можно воз- 
разить, что мы сконсчными“ пизываем ныше суше 
ствуюгиие различия. 

37. Далеко не просто нредетавить себе то ко 
нечное состояние, которое доляию ког; -нибуль 
ваступить. Чисто говорят р замерзании всеченной, 
должепствующей обратиться в леди сиег. Но, если 
говоряг об интересующей нас солненной системе. 
то, если вепомиить, что паибольшая масса ирихо- 
дится на долю Со’нша с его колоссально высокой 
лемнературой, и если планеты, истощив эвереню 
своего движения, сольются с ним, то коцечое 
состояние системы будет характеризоваться колос- 


та 


<ально высокой температурой и очень малой плот- 
ностью. И это состояние будет отличаться от того, 
какое рисовали себе Кант и Лаплас, лишь отсут- 
ствием вращения, которое могло бы возобновитьс 
от случайного толчка, могущего возобповить всю 
историю Мира. Такой толчок мог бы быть сообщен 
только извне и потому остается метафизическим, 
лежащим за пределами позпания природы. 
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